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1. Introduccion:

La serie de precipitaciéon 1024E Igueldo ha sido estydiada; sin embargo apenas
hay trabajos sobre el resto de series de prediitae la provincia de Guipuzcoa.

El objetivo de esta nota técnica es analizar deodo objetivo la calidad y
homogeneidad de las series de precipitacion astyaeatiguas de Guipuzcoa.

En el extenso periodo temporal del que se dispermaatiidas (desde 1878), se
analiza la homogeneidad aplicando sucesivamentestsde Thom y de Mann-Kendall a
las series actuales y antiguas.

El fin es discriminar entre las homogeneidadesme“tlimatologico” debidas a
variaciones de la atmosfera, de las homogeneidadedimatoldgicas” observadas en las
series de datos debidas a alteraciones de la @los@ny las cuales causan rupturas abruptas
en los datos: cambio de instrumentos medidoresbdervador; de instalacion; de lugar; de
modificaciones proximas del entorno; caidas eralialad de las observaciones... (Martinez
Molina 1986).

Segun Conrad y Pollack (1962): “Una muestra es ly@mea Si sus variaciones
responden exclusivamente a las variaciones dendsf¢ra.”

Martinez Molina al aplicar el test de las rachgsoee: “muchas alternancias indican
oscilacion y muchas permanencias indican una t@mlencambio”. Asi, un numero de
rachas elevado indica oscilaciones en torno a tiana de la serie, mientras que un niamero
de rachas bajo indica tendencias.

En periodos de 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 80 afidsaseseguido para el test de las
rachas los valores criticos expuestos en “Homodadey variabilidad de los registros
historicos de precipitacion de Espafa.”

Un namero de tendencias elevado segun el test de-andall revela una ruptura
de la serie.

Para diferenciar las inhomogeneidades “climatokgjicle las restantes, se realiza
una comparativa de las observaciones frente abilesreatorios y colaboradores mas
cercanos: de ahi la necesidad de analizar tamb@@mgortamiento de las series antiguas
de precipitacion.

Se ha realizado un trabajo de campo para verifssarupturas detectadas por los
tests: consulta bibliografica, entrevista a colabdores de AEMET, consulta en los archivos
de la Seccion de Sistemas Basicos de la DT de AEBIEAI Pais Vasco.

Se han detectado rupturas en las series aplicasdedts a una escala anual y un
namero superior de rupturas, aplicando el testuc@mayor resolucién temporal, en los
periodos Marzo-Abril-Mayo y Abril-Mayo-Junio.



Se detectan tendencias de tipo climatolégico tantivel de toda la provincia (sequia
de los afios 40, sequia a mediados de los 70, paetgmes intensas a fines de los 70 y
comienzos de los 80...) como a nivel comarcal (disicitm de las precipitaciones a finales
de la década de los 90 en primavera en las comdetagerior de la provincia...)

Tras el andlisis consecutivo por los 2 test, ssbéste un criterio objetivo para
catalogar la homogeneidad de cada serie de dafm®deitacion, a nivel anual y
primaveral, Util para proponer una serie de estasiae referencia, tanto a nivel provincial
(1024E) como comarcal (1021E, 10360, 1049...)

En este criterio, se ha tenido en cuenta el % tesdal ser en algunas series las
lagunas “criticas” para el estudio de su homogekid

2.- Series analizadas Emplazamientos, graficas estogramas:

Se analiza el comportamiento de las series depison de Guipuzcoa con un
namero de datos mayor o igual a 10 de precipitatiédia anual (anual en lo sucesivo),
precipitacion media en el periodo Marzo — Abril ayd (MAM en lo sucesivo) o
precipitacion media en el periodo Abril — Mayo +idu(AMJ en lo sucesivo), atendidas por
personal de AEMET, por colaboradores y automateag$incionamiento y antiguas.

El periodo de datos estudiado abarca desde 18082 3e incluyen las series
1044D (Aramayona) y 1049U (Ermua) por estar enaame climética similar a Guiplzcoa
y situarse en subcuencas hidrograficas que viartenipuzcoa.

Se toma como criterio para contabilizar los afiodudacion de la serie, el de
descartar para el calculo de afios el primer afialjieo si en éstos no comienzan las
medidas en enero ni acaban en diciembre.

Asi una serie sin lagunas como 1049 (Vergara) queenza en marzo de 1983y
acaba en junio de 2009, su codmputo empieza eny 88#ina en 2008 y se la considera
con un 100 % datos.

Se aplica el mismo criterio, cuando se interrumpee serie y se retoma. Por ejemplo,
1032 (Villabona) comienza en enero de 1926, seddranen julio de 1936, se retoma en
septiembre de 1938 hasta noviembre de 1987. Padangluto de afios completos de 1032 se
comienza el célculo de afios en 1926, se interrien#935, se reanuda en 1939 y se
termina en 1986.

Por brevedad, en lo sucesivo se designa cadapsersal indicativo climatoldgico. Se
adjunta un listado de indicativos en la tabla 9%dexo y de la distribucién por comarcas
de la provincia en la tabla 60 del anexo.

Se estudian 50 series de precipitacion anual, isdssen el periodo MAM y 53 series
en el periodo AMJ con un nimero de datos mayoualig 10 afios.

La figura 1 muestra el emplazamiento de las sanefizadas.



Figura 1: Emplazamiento series analizadas
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Leyenda:
, Colaboradores TP actuales.
, Colaboradores P actuales.
ﬁ Estaciones automaticas.

Q Colaboradores antiguos.

Esta leyenda sera la empleada en las sucesivaadigu

La grafica 1 muestra la evolucion temporal del atorde series de precipitacion
anual analizadas.



Grafica 1: Numero de series de precipitacion anual
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La gréfica 2 expone el histograma de duracion teadle las series de precipitacion
anual estudiadas.

Gréafica 2: Histograma de duracion series de prie@igin anual:

N° series
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La grafica 3 representa la evolucion temporahdehero de series de precipitacion

MAM.

Gréafica 3: N° series de precipitacion Marzo-Abrikkd
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Y la gréfica 4 el histograma de duracion tempdealas series de precipitacion
MAM.

Gréafica 4: Histograma de duracion series de prie@igin Marzo-Abril-Mayo:

N° series
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N©° series

La grafica 5 representa la evolucion temporahdehero de series analizadas en el

periodo AMJ.
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Grafica 5: N° series de precipitacion Abril-Mayonib:
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Y la gréafica 6 el histograma en el periodo AMJ:
Gréfica 6: Histograma de duracion series de priaaigin Abril-Mayo- Junio:
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3.- Método

Para su analisis, se emplean dos tests de homdgdradsoluta: el test de las rachas
de Thom y el test de Tendencia de Mann- Kendall.

Las series que cumplan la homogeneidad segundissitelican cierto factor de
calidad, superior al de aquellas series no homagéte acuerdo a los dos tests.

En primer lugar se aplica el test de Thom a pesat®10, 20, 30, 40, 50, 60 y 80
afos y después, el test de Mann-Kendall.

Cuando se detecta ruptura en la serie de datesgbeen a analizar cada uno de los
periodos con los tests de Thom y de Mann Kendall.

Siguiendo las obras “Homogeneidad y variabilidadbdeegistros histéricos de
precipitacion de Espafa.” Monografia Técnica A-@éBINM y “Climatologia de
Extremadura”.Publicacion A-153 del INM, se desanilea los puntos 3.1. el test de las
rachas y en el punto 3.2. el test de Mann-Kendall.

3.1.- Test de las rachas de Thom:

El estadistico del test es el nUmero de secueoa@aspos de elementos consecutivos
de la serie que estan por encima o por debajo medana.

En la tabla | se representan en funcion del numerdatos de la serie los valores
limite que determinan el dominio de aceptacionekl

Tabla I: Valores criticos test rachas.

Test de las rachas de Thom

Valores criticos. Nivel de confianza del 95%

N° de datos 10 20 30 40 50 60 80
N° minimo de rachas 2 6 10 14 18 22 31
N° maximo de 6 15 21 27 33 39 50
rachas

Los valores que aparecen en la tabla son los pamegentes a una serie aleatoria, en
la que el nUmero de rachas es menor que el urmbeaiar con una probabilidad del 2,5% vy
mayor que el umbral superior con una probabilideld¢b%, por lo que si el valor del
estadistico estd comprendido entre los dos lirdiktest, se concluye que la serie es
homogénea con un nivel de significacion del 5%.

En lo sucesivo y salvo que se especifique lo cantrauando se indique una
inhomogeneidad segun el test de Thom en un afiefisee al analisis en el periodo de 10
afos posteriores contados desde el afio de iniaoinhomogeneidades a 20, 30, 40 y 50
afos resultan muy utiles para detectar rupturds serie.
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3.2.- Test de tendencia de Mann — Kendall:

Este test estudia la homogeneidad desde el puntistdede la existencia de
tendencia lineal, creciente o decreciente, endaes

El estadistico del test se define porZ:ni

I
donde nes el numero de elementos de las serguX preceden al element (}))
de tal forma que @& X;.

En una serie aleatoria simple la distribucion déh@istico es t es asintoticamente
normal. Una vez calculado el valor de t y ésterglsteizado se calcula la probabilidad con
ayuda de la ley normal. La hipédtesis de aleatodestaconserva para un nivel del 5%
cuando el valor absoluto del estadistico es menerl¢d60.

4 .- Resultados

4.1.- Rupturas detectadas en las series de precaion:

Se han detectado rupturas en las series debidaslaas de emplazamiento, de
observador, del entorno... Las tablas 1 a 3 reflgamupturas detectadas aplicando los test
de rachas (Thom) y de Mann-Kendall a la precipitachedia anual, MAM y AMJ.

En cada tabla se indican el nombre, indicativatervalo de afios con registros y se

identifican para cada serie los periodos en gueasgénea aplicando los tests de Thom y
de Mann-Kendall.

Tabla 1 Rupturas detectadas en la precipitaciéalanu

Nombre Indicativg Periodo afios Periodos homogéneosPeriodos homogéneo
(Thom) (Mann Kendall)
OMA Fuenterrabia 1014 1957-2012 1957-1968 1957-2012
1969-2012 (no detecta)
Renteria 1018 1951-1983 1951-1972 1951-1983
1973-1983 (no detecta)
Presa Afarbe 1021E 1972-2012 1972-1988 1972-1988
1989-2012 1989-2012
Ategorrieta 1024 1960-2012 1960-2012 (no detecta,  1960-1985
si bien hay dudas) 1987-2012
San Sebastian 1024E 1916-2012 1928-2012 1928-2012
(Igueldo) (no detecta)
San Sebastian 1024F 1901-1935 1901-1913 1901-1917
(Observatorio) 1918-1935 1918-1935
Lareo 1026B 1990-2012 1990-2001 1990-2012 (no thite
Urnieta 1033U 1986-2012 1998-2008 1986-2012 (neata}
Legazpia 1037 1946-2011 1946-2011 1946-1980
(no detecta) 1981-2011
Aramayona 1044D 1986-2012 1996-2012 1986-2012 étecth)

11
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Tabla 2 Rupturas detectadas en la precipitacion MAM

Nombre Indicativo Periodo afios Periodos homogéneBsriodos homogéned
(Thom) (Mann Kendall)
Irin Fitosanitaria 1013 1914-1930, 1914-1927 1914-1930
1936 y 1938-65 1938-1965 1938-1965
OMA Fuenterrabig 1014 1957-2012 1957-1967 1957-2012
1969-2012 (no detecta)
Renteria 1018 1950-1984 1954-1972 1950-1969
1973-1984 1973-1984
Presa Afarbe 1021E 1972-2012 1972-2012 1972-1988
(no detecta) 1989-2012
Ategorrieta 1024 1960-2012 1960-2012 1960-1985
(no detecta) 1986-2012
San Sebastian 1024E 1916-2012 1928-2012 1928-2012
(Igueldo) (no detecta)
San Sebastian 1024F 1901-1936 1901-1936 1901-1917
(Observatorio) (no detecta) 1918-1936
Lareo 1026B 1989-2012 1989-2001 1989-2012
2002-2012 (no detecta)
1947-1957 1946-1958
Elduayen 1031 1946-2012 1958-1988 1959-1988
1989-2012 1993-2012
Urnieta 1033U 1986-2012 1986-2012 1986-1995
(no detecta) 1998-2012
Legazpia 1037 1946-2012 1946-1980 1946-2012
1981-2012 (no detecta)
Escoriaza 1044 1917-1920y 1917-1920y 1955 — 1955 - 1973
1955-1973 1973 (no detecta)
Aramayona 1044D 1986-2012 1986-2012 1977-1994
(no detecta) 1995-2012
Aranzazu 1046 1921-2001 1934-1968 1921-2001
1969-1990 (no detecta)
Elgueta 10490 1985-2012 1985-2004 1985-2012
(no detecta)
Eibar 1050 1951-1991 1946-1997 1946-1964
(no detecta) 1965-1997
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Tabla 3 Rupturas detectadas en la precipitacién:AMJ

DS

Nombre Indicativg Periodo afios Periodos homogéneoBeriodos homogéneq
(Thom) (Mann Kendall)
OMA Fuenterrabia 1014 1957-2012 1957-1968 1957-2012
1969-2012 (no detecta)
Presa Afarbe 1021E 1971-2012 1971-1988 1971-2012
1989-2012 (no detecta)
Ategorrieta 1024 1960-2012 1961-1985 1960-1985
1993-2012 1986-2012
San Sebastian | 1024E 1916-2012 1928-2012 1928-2012
(Igueldo) (no detecta)
San Sebastian 1024F 1901-1935 1901-1935 1901-1917
(Observatorio) (no detecta) 1918-1935
1946-1958 1946-1957
Elduayen 1031 1946-2012 1959-1988 1959-1988
1989-2012 1992-2012
Legazpia 1037 1946-2012 1946-1977 1946-2012
1981-2009 (no detecta)
Aramayona 1044D 1986-2012 1977-1994 1978-1994
1995-2010 1996-2012
Arechavaleta- 1048 1979-2012 1987-2011 1979-2012
Urkulu (no detecta)
Eibar 1050 1946-1997 1946-1964 1946-1997
1965-1997 (no detecta)
Elgoibar — Santa| 1050L 1987-2012 1987-2012 1987-2008
Clara (no detecta)
Otzaurte 9268 1944-1974 1946-1957 1946-1972
1958-1972 (no detecta)

Tras una labor de investigacion de campo y bibéibga, se aportan los resultados
obtenidos en los comentarios siguientes:

1.- 1013 IrunDe 1913 a 1932 las medidas se realizan en laglascditeri de Irdn.

Desde mayo de 1935, la serie prosigue en el emmplanto “Irin Fitosanitaria”, con

un periodo sin datos desde agosto de 1936 a ag@di®37 inclusive y un cambio de
colaborador en agosto de 1937, siendo continuaedegonces las medidas de

precipitacion y sin lagunas en primavera.

Test rachas MAM: Detecta cambio emplazamiento &% 32de colaborador en

1937.

Test Mann-Kendall MAM: Detecta cambio de colaborasio 1937.

13



Mann-Kendall aplicado al periodo MAM de la serieigmta (1914 a 1965) revela
una tendencia negativa de 1944 a 1964.

Al analizar Mann-Kendall el periodo MAM de 1938 265 no se revelan tendencias;
Mann Kendall en AMJ en el intervalo 1938-1965 gedi& una tendencia negativa en 1948
y 1949, correspondientes a un periodo de sequigidliogica.

2.- 1014 Fuenterrabi&tubo un cambio de emplazamiento del jardin metégiam
de la OMA de Fuenterrabia al construirse la nuekraihal de pasajeros, inaugurada en
1969.

Test rachas en todos los periodos: Aflora un cadbiemplazamiento a finales de
1968.

3.- 1018 Renterid:os tests de rachas anual y MAM detectan una rapte la serie
a finales de 1972.

Test Mann-Kendall MAM: Muestran una discontinuicad1972.

Al aplicar Mann-Kendall al periodo MAM de la sedenjunta (1950 a 1984) se
revela una tendencia positiva de 1970 a 1984,4hstilo se manifiesta en esta serie; Mann-
Kendall MAM aplicado a los periodos 1951-1972 y39B84, sélo detecta tendencia
positiva de 1970 a 1972.

4.- 1021E Aiarbelos tests de las rachas en los periodos anual § idtfican
ruptura en 1988. Consideradas 2 series (1972-398889-2012), la homogeneidad de las
2 se incrementa hasta rozar el 100% en la precipitaanual y alcanzar el 100 en la
precipitacion AMJ.

Aplicando a todo el periodo de datos (desde abril@i71 a diciembre de 2012):
a) El test de rachas anual indica que la seri@e®mbénea de 1974 a 2004.

b) El test de rachas AMJ muestra que la serie e®génea de 1971 a 2003.
Aplicando a los 2 periodos de datos (desde 19&haeal y desde 1971 en AMJ):

1.- Test rachas anual: Las series 1972-1988 y 188 son homogéneas al 88 y al
100%, respectivamente.

2.- Test rachas AMJ: Las series 1972-1988 y 1989220n homogéneas al 100%

Los tests de Mann-Kendall anual y MAM aplicadosdotel intervalo de medidas
(1972 a 2012) indican ruptura en 1988: Mann-Kenaialial indica una tendencia negativa
de precipitacion desde 1989 a 2012, sélo deteeiad®21E; Mann-Kendall MAM la
muestra de 1996 a 2012. Ambas tendencias no sgnumsries con lo observado en el resto
de series analizadas.

Considerar una ruptura de la serie a finales d& £3&mienzos de 1989 elimina
estas tendencias. El test de Mann-Kendall es a@itil pefialar donde se produce la ruptura.

14



5.- 1024 AtegorrietaEn los archivos de SS.BRle la Delegacién Territorial figura
un cambio de colaborador en 1985, de padre aHlijgolaborador, en una entrevista
personal, informé que comienza las medidas en mivie de 1981 al enfermar su padre. De
1981 a 1985, las medidas las realizan padre e hijo.

Test Rachas AMJ: Detecta ruptura de la serie eb.198

El test de rachas anual no la manifiesta claramenbgen hay dudas de la
homogeneidad de la serie anual de 1960 a 2012.

Test Mann-Kendall anual: Aplicado desde 1960 a 26iestra tendencia positiva
en 1980, 1982, 1984, 1986, 1987, 1994 y de 1998 3. Zonsideradas 2 series: 1972-1985
y 1986-2012, desaparece la tendencia positiva paste1986.

Test Mann-Kendall MAM: Aplicado desde 1960 a 20h#8jca tendencia positiva en
1975, 1976, 1978 a 1981 y 1983 a 1995, no deteetaainguna otra serie. Considerar 2
series elimina el incremento “ficticio” posteriod 885.

Test Mann-Kendall AMJ: Aplicado desde 1960 a 2@iE2ecta tendencia positiva de
1990 a 1995y 1997 a 2002, la cuél desaparecensidarar ruptura de la serie en 1985.

6.- 1024E IgueldoHay evidencia documental de:

6.1.- Comienzo de las observaciones en el Obsevate Igueldo en diciembre de
1927 (Doporto La lluvia en Igueldo durante el afetenrologico 1928 Diciembre 1927-
Noviembre 1928).

6.2.- Los datos registrados en 1916, 1917 y 19i@sponden al tejado del
domicilio de Orcolaga, emplazamiento en la ciuda&dn Sebastian a una altitud inferior al
monte Igueldo.

Test rachas anual y AMJ indican cambio de emplazaimien 1928.

Test Mann-Kendall MAM detecta cambio emplazamiearid 928.

7.- 1024F San Sebastian Observatdfie:cambio de altitud el pluvidmetro,

bajandolo un piso — 14 m - en febrero y marzo de1®oporto Cincuenta y cinco afios de
observaciones pluviométricas en San Sebastian).

El test de rachas anual percibe el cambio del pfagiro.

Aplicando a todo el intervalo de datos (1901 a )98&nn-Kendall anual muestra
tendencia positiva de 1927 a 1935, Mann-Kendall Mi&kldencia negativa en 1904 y
positiva de 1923 a 1936, Mann-Kendall AMJ tendepasitiva en 1927 y de 1931 a 1935.

Estas tres tendencias no son detectadas en ningarnserie de las estudiadas, segun
refleja la tabla 46.

! 3S.BB.: Sistemas Basicos
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Considerada una ruptura de la serie en 1918, rs@aln estas “falsas” tendencias de
la precipitacion posteriores a 1918.

8.- 1026B Lareo:

En 2005, 2006 y 2012 no hay datos completos deppiazion anual. En marzo de
2013 finaliza la serie.

8.1.- El test de rachas anual muestra 10 rach24 afios con datos.

8.2.- El test de rachas MAM indica 16 rachas eaiss.

8.3.- Los tests de rachas anual y MAM detectanpéura de la serie en 2001.

8.4.- El test de Mann-Kendall no detecta ningunaéd@acia ni ningin cambio de
emplazamiento y/o de colaborador: al oscilar lagipitaciones en torno a su mediana, no

hay tendencia y si un nimero elevado de rachas.

9.- 9268 OtzaurteEl test de rachas AMJ:

9.1.- Sefiala ruptura de la serie de datos a fimEd957 — comienzos de 1958.

9.2.- Indica que hay que descartar los datos dé,14z4 debido a otra ruptura de la
serie de datos por cambio de emplazamiento y/@kdarador (sin datos de diciembre de
19944 a noviembre de 1945).

10.- 1031 ElduayerSegun los datos del Supervisor de SS.BB., el ocdaior
primigenio fallece en marzo de 1988 y le sustitslyenujer, hermana del actual colaborador,
el cual asume las medidas pluviométricas al fallsaenermana.

Los tests de rachas MAM y AMJ sefialan 3 periode461a 1958 (lagunas en
noviembre de 1955, junio de 1956 y octubre de 19B8¥59 a 1988 (concordante con el
cambio de colaborador en 1988) y 1989 a 2012.

Test Mann-Kendall MAM aplicado a todo el interv@l®46 a 2012): Indica una
tendencia positiva de 1972 a 1983, en 1985, en, 386988 y de 1990 a 1994na
tendencia positiva de 23 afios de la precipitacgdabsurda, comparando con los resultados
obtenidos en el resto de series (tabla 50).

Considerando 3 intervalos, Test Mann-Kendall MANMala tendencia positiva en
1979 y negativa en 1997, 2001 y 2003.

De acuerdo a la tabla 50, estos resultados siaaruentes con los detectados en el
resto de series analizadas.

11.- 1033U UrnietaSegun informes del Supervisor de SS.BB:

11.1.- El colaborador trasladé el pluviometro uh@safios antes de una visita
realizada en 2007. Esta informacién fue corrobotadsitu” el 19 de febrero de 2013.

16



11.2.- Cambio de pluviometro en 1033U entre al@i2@10 y julio de 2012.

11.3.- El test de rachas anual detecta los 2 candlidest de Mann-Kendall MAM
aflora el cambio de 1997.

12.- 1037 Legazpia:

12.1.- Los tests de rachas MAM y AMJ detectan fauta a finales de 1980 —
comienzos de 1981.

12.2.- El test de Mann-Kendall anual aplicado ateldperiodo (1946 a 2012)
muestra tendencia negativa de 1987 a 2008 y terzdpositiva en 1951 y 1952.

12.3.- Mann-Kendall anual muestra discontinuidatadserie en 1980:

De 1946 a 1980 detecta tendencia positiva en 19%95b%, efecto tras sequia afios
40, congruente con los resultados de la tabla 49

De 1981 a 2012 sin tendencia.
12.4.- El estudio de las precipitaciones de 1@3Wreejemplo de la concordancia

temporal en el andlisis de los dos tests en lawiddos temporales (anual y primavera) para
determinar rupturas.

13.- 1044 Escoriazdatos de 1917 a 1920 y de 1956 a 1976.

El test de Mann-Kendall MAM de las precipitacionlesde 1917 a 1976 produce
tendencias no detectadas en el resto de series. teatdencias desaparecen al considerar que
los datos de 1917 a 1920 se realizaron en un earplanto diferente respecto a los registros
de 1956 a 1976.

14.- 1044D Aramayona:

14.1.- Evidencia en SS.BB. de “necesidad de cachbipluviometro” a finales de
1994. Sin datos de precipitacion en diciembre @519

14.2.- Los tests de rachas anual y AMJ sefalaniragn 1995.

14.3.- Los tests de Mann-Kendall MAM y AMJ detectaptura de la serie en 1995:
al aplicarlos a todo el periodo de datos (1977X2Péhuestran tendencias que no aparecen
en las restantes series analizadas.

14.4.- Considerando una discontinuidad en las jpitaciones en 1995, Mann-
Kendall MAM no muestra tendencia y Mann-Kendall AMdica tendencia positiva en
1998.

15.- 1046 Aranzaz\El test de rachas MAM detecta rupturas en 1934 969; los
datos de 1921 se midieron en otro emplazamientmatro colaborador diferente a los de
1934-5 (Doporto “Resumen de las observacionesiegfdas en la red termo pluviométrica
durante el afio 1934.”).
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El test de rachas no detecta ruptura de la setiie #8435 y 1946.

16.- 1048 Arechavaleta:

16.1.- Hacia Mayo, Junio o Julio de 1986, seguorimécion suministrada
telefonicamente por el colaborador de 1048 al Sugmrde SS.BB., se cambian de
emplazamiento la garita y el pluviometro por laratéé en funcionamiento de la nueva
depuradora. El nuevo emplazamiento esta mas expadss precipitaciones.

16.2.- El test de rachas AMJ indica cambio de ergpraento en 1986.

16.3.- En 1048 los datos de precipitacion mediaa82, 1991, 1990, 1988 y 1987
son superiores a los de 1980 y 1979, a diferereclagdregistros de precipitacion del resto
de Guipuzcoa, los cuéles son efemérides en 19t@alacorrobora el cambio de
emplazamiento de 1048.

17.- 10490 ElgueteéSegun los datos de SS.BB., se registra un canebtoldborador
en septiembre de 2004, sustituyendo al que realilzetomedidas desde el comienzo de la
serie.

El test de rachas MAM detecta ruptura en 2004.

18.- 1050 EibarTest rachas AMJ indica ruptura en 1964.

Test Mann-Kendall MAM aplicado a toda la serie @@41997) muestra tendencia
positiva de 1971 a 1996, lo cuél es absurdo. Ceramtio 2 periodos, Mann-Kendall MAM
no detecta tendencia.

19.- 1050L Elgoibar:

19.1.- Evidencia de cambio de emplazamiento delifsnetro a uno mas expuesto a
la precipitacion el 11 de septiembre de 2008 (mBion suministrada por el Supervisor de
SS.BB.)

19.2.- El test de Mann-Kendall AMJ sugiere camteceedplazamiento en 2008.

El andlisis estacional, con una mayor resoluciémptiral, es mas preciso que el
anual, permitiendo detectar cambios de emplazamiarddvertidos para el analisis anual
quiza sea debido a la existencia de mas datosd@jpacion en los periodos MAM y AMJ
que en el anual o quiza a que la precipitacionrengvera muestre un comportamiento mas
“homogéneo”.

Se observa una concordancia entre los resultadicarago los 2 tests a los 3
periodos temporales.
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4.2 .- Evolucion temporal de inhomogeneidades:

4.2.1.- Evolucion temporal inhomogeneidades Test ®m:

En las tablas siguientes (4, 10, 23 y 35) se dsstri

a) Los periodos de inhomogeneidades detectados.

b) Los indicativos de las series.

c) El periodo (anual, MAM o0 AMJ) en que se detdatanhomogeneidad.
d) El origen de la inhomogeneidad:

Climatolégico (debida a variaciones atmosféricasd @limatolégico (cambios de
emplazamiento, de entorno, de colaborador, caidalttad en ultimos afios de la serie...).

e) Se emplean signos de interrogacién cuando pecus sobre la naturaleza de la
inhomogeneidad —climatoldgica o no -, si bien Md@ncias son escasas para clasificarla y
un blanco cuando no hay certezas suficientes psedrdinar si la inhomogeneidad es
“climatoldgica” o no.

f) La altima columna indica el % de series en quiereduce sobre el total de series
analizadas en ese periodo de afios — con un inbezuahdo se abarca un periodo de afios-.
Un namero entre paréntesis indica el total de samalizadas, cuando éste es muy bajo.

4.2.1.1.- Periodo de 1878 a 1940:

Debido al bajo numero de series con mas de 10edisientes anteriores a 1940, se
estudian conjuntamente los resultados del teshdenTaplicados a la precipitacion anual,
MAM y AMJ.

Puntualmente se realizan comparativas con 107718a@ientre 1905y 1917, ya
que sélo la serie 1024F cubre completamente esevahb.

En las gréficas 7 a 9 se representa la evolucipdeal de las inhomogeneidades

detectadas aplicando el test de las rachas adeppaeion anual, MAM y AMJ desde 1878
a 1940.
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Grafica 7: Evolucién temporal de las inhomogeneidaest rachas de las series de
precipitacion anual de 1878 a 1940:
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Gréafica 8: Evolucion temporal de las inhomogeneidagst rachas de las series de
precipitacion MAM de 1878 a 1940:
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Gréfica 9: Evolucién temporal de las inhomogeneddaest rachas de las series de
precipitacion AMJ de 1878 a 1940:

‘7 N° inhomogeneidades — N° series analizadas ‘

Tabla 4: Inhomogeneidades detectadas aplicandstalié rachas a las medidas de
precipitacion anual, MAM y AMJ desde 1878 a 1940:

Periodo Indicativos Detectado en Inhomogeneidad % series
inhomogeneidad (Afiosg) periodo “climatolégica” sobre total
1885 - 1995 1024D AMJ Si 100 (1)
1891 - 1900 1024D MAM Si 100 (1)
1905 - 1917 1024F Anual Si 100 (1)
1916 - 1925 1013 Anual Si 33 (3)
1918 - 1927 1013 MAM Si 25 (4)
1919 - 1928 1024F MAM Si 33 (3)
1920 - 1930 1013, 1024F MAM Si 50 (4)
1922 - 1932 1024F MAM Si 33 (3)
1926 - 1935 1032 AMJ Si 25 (4)
1928 - 1938 1024E Anual No 25 (4)

1.- Ultima década del s. XIX en 1024D (MAM y AMJ):

1.1.- 1024D San Sebastian Instituto, con comiemzb8&8 y fin en 1900, es la Unica
serie con mas de 10 afios de datos en GuipuzcsateXIX.

1.2.- Hay registros en prensa detallando los edebtda sequia en esa época.
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1.3.- El test de Thom aplicado a 1024D sélo aléet& inhomogeneidades en 22
afios: 2 en AMJ y una en MAM.

Las tablas 5 a 9 reflejan:

a) Indicativo y nombre del emplazamiento.

b) Duracion en afos detallando los afios sin datos s

c) Los afios en que se registran maximos y minirageetipitaciones en el intervalo
en gue se detecta la inhomogeneidad, con el orelimied paréntesis referido al intervalo

anual total de medidas de la serie.

d) La precipitacion media mensual en el periodontirés (anual, MAM o0 AMJ).

En lo sucesivo, al analizar las inhomogeneidadesctiglas, se emplearan las series
de precipitaciones teniendo en cuenta las ruptietectadas en el apartado 4.1.

Tabla 5: Afios con precipitaciones medias en AMJimas y minimas:

Indicativo Duracién seri¢ Afio Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1889 (1°) 183,0 1892 (1°) 53,7
1024D 1878 - 1900 1885 (4°) 152,0 1893 (3°) 75,0
San Sebastian 1888 (6°) 124,0 1896 (4°) 76,0
1898 (5°) 84,7

De la tabla anterior, se observa que a un maxinmqgrhétrico en 1888 y en 1889 le
siguen 4 afios con precipitaciones muy escasas 1892, 1896 y 1898, siendo 4 de los 5

afos mas secos en 1024D en AMJ de 1878 a 1900.

Por tanto, se trata de una inhomogeneidad “clirdgich” reflejo de la sequia de
1892, 1893, 1896 y 1898 en AMJ.

Tabla 5 bis: Afios con precipitaciones medias en MA&kimas y minimas:

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1895 (3°) 148,7 1893 (1°) 58,0
1024D 1878 - 1900 1894 (4°) 135,0 1899 (3°) 75,3
San Sebastian 1897 (7°) 130,0 1892 (4°) 84,3
1898 (6°) 95,7

De la tabla 5 bis se observa un maximo pluvioroéten 1894 y en 1895 separando
las sequias de 1892 — 1893 y las sequias de 18889-4 de los 6 afios mas secos en

1024D en MAM de 1878 a 1900.

Por tanto, se trata de una inhomogeneidad “cliragich” reflejo de la sequia de
1892, 1893, 1898 y 1899 en MAM.
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1.4.- Dada la excelente homogeneidad de los dattes skrie 1024D, se las

considera a ambas como “inhomogeneidad climatadgiauto de la sequia de la ultima
década del siglo XIX.

2.-1905 a 1917 en 1024F (Anudlp77C presenta también inhomogeneidades en la

precipitacion anual de 1905 a 1916.

Tabla 6: Afios con precipitaciones medias mensuaéedmas y minimas:

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1024F 1901 - 1917 1910 (1°) 132,5 1916 (1°) 55,8
San Sebastian 1917 (2°) 126,4 1912 (2°) 74,5
1906 (7°) 115,5 1912 (2°) 71,6
1077C 1885 - 1919 1908 (9°) 114,5 1916 (7°) 82,5
Bilbao 1910 (10°) 114,3

La precipitacion media anual en San Sebastidnpesisr a la de Bilbao y ambas son
inferiores a la de Iran (Font, Climatologia de Hspg Portugal).

Sin embargo en 1912 y en 1916, las precipitacioegistradas en San Sebastian
(1024F) fueron inferiores a las de Bilbao (10772);1013 (Iriin), a 15 Km de distancia al
Este de San Sebastian, se recogen en 1916 128 del/pnecipitaciéon media.

Todo esto arroja dudas sobre las cantidades meelidd824F, cautela recogida
también en “Homogeneidad y variabilidad de loss&gs histéricos de precipitacion de
Espafa.” Monografia Técnica A-143 INM.

Se detecta una alternancia entre afios muy lluyiogo afios muy secos de 1905 a
1917 en 1024F y en 1077C: En este lapso de tiemylm una oscilacion de las medidas en
torno a la mediana de la serie. Por tanto, caliceala como una inhomogeneidad de tipo
“climatologico”.

3.- 1916 a 1925 en 1013 (Anual):

Tabla 7: Afios con precipitaciones medias mensuafegmas y minimas:

En el apartado 4.1 se analiz6 la ruptura de la 4624F por cambio de altitud del
pluviometro en febrero y marzo de 1918.

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1923 (1°) 2134 1921 (1°) 110,8
1013 1915 - 1930 1917 (2°) 201,4 1924 (2°) 114,3
Iran 1920 (3°) 123,8
1024F 1923 (1°) 251,0 1921 (1°) 89,5
San Sebastian 1918 - 1935 1922 (2°) 162,7 1920 (2°) 77,1
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Se observa que si bien los afos lluviosos y semiosiden en 1024F y en 1013, el
cociente de las precipitaciones medidas en 10Zpecto a las registradas en 1013 no es
constante, por lo que hay que tomar con cierteetalds datos registrado por 1024F.

Al haber una alternancia en 1013 y en 1024F, de anay lluviosos” con afios
“muy secos”, cabe considerar que se trata de Unmaringeneidad “climatologica”.

4.-1918 21930 en 1013 y 1919 a 1932 en 1024F (MAM

Tabla 8: Afios con precipitaciones medias en MAM im&s y minimas

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1925 (1°) 205,9 1924 (2°) 103,7

1013 1914 - 1930 1927 (2°) 199,4 1929 (3°) 103,9

Iran 1923 (39) 198,4 1921 (4°) 110,5

1923 (1°) 225,3 1921 (2°) 81,5

1024F 1918 - 1936 1922 (2°) 215,1 1929 (3°) 88,6

San Sebastian 1918 (39 167,0 1924 (49 101,6
1927 (4°) 161,1

Esta alternancia simultanea en 2 estaciones préxibtd 3 y 1024F) entre afios
secos (1921, 1924, 1929) y lluviosos (1923, 1927jte calificar a la inhomogeneidad
como “climatoldgica”.

Las precipitaciones en 1923 de 1024F vuelven araup las de 1013. Esto refuerza
la reserva sobre la calidad de las medidas de 10@gteriores a 1918.

5.- 1926 a 1935 en 1032 (AMJ):

Esta inhomogeneidad sélo se detecta en 1032 lfdiiia).

La tabla 9 refleja los datos de 1032 junto cord®4024E Igueldo, tomada como
una referencia por su calidad y extensa duracibtagunas. Ambas series estan a menos de
14 Km en linea recta.

1013 tiene datos completos de AMJ sélo hasta 1931.

Tabla 9: Afios con precipitaciones medias en AMJimas y minimas:

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1933 (3°) 176,9 1934 (5°) 70,6
1032 1926 - 1987 1930 (6°) 167,7
Villabona 1931 (12°) 141,3
1024E 1933 (3°) 175,3 1934 (17°) 90,2
Igueldo 1928 - 2012 | 1931 (11°) 152,1
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Teniendo en cuenta que:

5.1.- En el punto 4, se expone que 1929 fue umaijoseco en 1013 y en 1024F.

5.2.- La concordancia de afos lluviosos y afiossseoon 1024E (serie de excelente
calidad) asi como la coherencia entre las precipit@s recogidas en ambos
emplazamientos.

Se puede calificarla como inhomogeneidad “climagiaia’.

6.- 1928 a 1938 en 1024E (Anudbn septiembre de 1936 cambia el personal que

realiza las observaciones en 1024 E Igueldo. Hayinllomogeneidad en los datos “no
climatol6gica”

4.2.1.2.- Precipitacion anual de 1941 a 2012:

La gréafica 10 representa la evolucion temporabgenhomogeneidades detectadas
aplicando el test de las rachas a la precipitaaimral de 1941 a 2012.

Grafica 10: Evolucion temporal de las inhomogendgdaest rachas de las series de
precipitacion anual de 1941 a 2012:
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De la gréafica 10 se observa que el maximo de imgemeidades se da entre 1986 y
2006.

Se representan las inhomogeneidades detectadaspemiodo de 10 afios. Asi, una
inhomogeneidad detectada en 1986 abarca desdeall985.
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Al aplicar el test de las rachas se considerargge de 10 afios de datos
consecutivos. Cuando aparecen lagunas en las gmims en 1016) el periodo anotado se
amplia hasta alcanzar el de 10 afios consecutivdatds.

Por brevedad, en la tabla 10 se agrupan en la ocala® la izquierda periodos en que
las inhomogeneidades se solapan y en la columlaadigecha se agrupan el % de series
gue se solapan en el mismo periodo de afios.

Tabla 10: Inhomogeneidades detectadas aplicangstale rachas a las medidas de

precipitacion anual desde 1941 a 2012:

Periodo inhomogeneiddd Indicativos Inhomogeneidad % series sobre
(ARos) “climatolégica” total
1950 - 1959 1016 Si 9-10
1951 - 1961 1016, 1024E Si 13-18
1962 - 1975 1017 No 5
1966 - 1975 1022 Si 5
1967 - 1978 1016, 1022 Si 9-11
1967 - 1984 1026 Si 5
1970 - 1980 1016, 1022, 1036 Si 12 - 16
1972 - 1981 1016 Si 5
1973 - 1983 1022 Si 5
1974 - 1985 1022, 1035, 1036 Si 12 - 15
1976 — 1986 1036 Si 6
1977 — 1986 1021E, 1035 Si 13
1978 - 1989 1036 Si 5-6
1981 — 1994 1014, 1024E Si 10-11
1983 — 1992 1049 U Si 5
1986 - 1997 1014, 1024E, 1033U, 1037Q Si
1987 — 1998 10370, 1037Q Si 20 - 22
1987 — 2008 1050L No 4-6
1988 — 1997 1013I1, 1019A Si 21-22
1989 — 1999 1013l, 1014, 1019A, 1024E
1988 - 2001 1041 Si 4
1989 — 1998 1031 Si 4
1990 — 1999 1026B, 1031 Si
1990 - 2001 10370 Si 16
1991 — 2001 1014, 1026B, 1031 Si 17
1992 — 2003 1035U Si 4
1993 - 2002 1031, 10360 Si
1993 - 2003 1014, 1026B, 1037, 1041, Si 30
1049
1994 — 2006 1041 Si 4
1995 — 2004 10360, 1037, 1049 Si 19
1996 — 2006 10360, 1049 Si 18 - 20
1996 — 2011 1025N Si 4-5
1998 — 2011 1033U ¢No? 5-6
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Las tablas 11 a 21 exponen:

a) Indicativo y nombre del emplazamiento.

b) Duracion en afos detallando los afios sin datos s

c) Los afos en que se registran precipitaciones@des y escasas en el intervalo
detectado por la inhomogeneidad, con el ordinakgraréntesis referido al intervalo anual
total de medidas de la serie.

d) La precipitaciéon media mensual en el periodaanu

Al analizar un periodo de inhomogeneidades, se eangh las series de
precipitaciones teniendo en cuenta las rupturactietas en el apartado 4.1.

1.- Inhomogeneidad de 1950 a 1961 en 1016 v de 49961 en 1024E:

Tabla 11: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1954 (3°) 247,3 1957 (3°) 157,3
1016 1947 —1984| 1951 (4°) 243,0 1956 (8°) 167,7
Oyarzun (sd 1955) 1960 (8°) 218,1
1024E 1928 - 2012 1960 (6°) 156,3 1957 (1° 86,5
Igueldo

Aqui se refleja la importancia del estudio de Seaietiguas para dilucidar si una
inhomogeneidad es “climatoldgica” o no:

La inhomogeneidad se debe a un nimero de rachasleleal oscilar las
precipitaciones recogidas en torno a su medianzereddo de inhomogeneidades arranca
con maximos en 1951 y en 1954, disminuyendo laigtacion en 1956-1957 y
recuperandose en 1960.

Asimismo son coherentes las cantidades de pregifitaecogidas en 1024E y 1016,
reflejando que 1016 Oyarzun es mas lluvioso quéBQgueldo.

La sincronia temporal de la inhomogeneidad de arsdxdss, marcando maximos en
1960 y minimo en 1957, permite calificar a las miogeneidades de 1016 y de 1024E como
“climatologicas.”
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2.- Inhomogeneidad de 1962 a 1975 en 1017 e inhensidad de 1966 a 1978 en

1022 y de 1967 a 1978 en 1016:

Tabla 12: Aflos con precipitaciones maximas y misiagla serie 1017:

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afo Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1966 (3°) 205,9 1972 (1°) 109,8
1969 (5°) 192,0 1973 (2°) 125,7
1017 1954 — 1979 1968 (6°) 187,3 1975 (3°) 133,9
Oyarzun 1974 (7°) 183,8 1970 (5°) 148,2
1965 (8°) 182,1 1967 (11°) 169,1

Tabla 13: Aflos con precipitaciones maximas y misigglas series 1016 y 1022:

Indicativo Duracion serie Aiio Maxim@  Precipitacign Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1974 (1°) 256,1 1970 (2°) 148,3
1016 1947 — 1984 1976 (5°) 233,4 1972 (7°) 164,6
Oyarzun (sd 1955) 1978 (6°) 229,3 1967 (99) 169,1
1955 — 1985 1974 (2°) 195,2 1970 (4°) 126,7
1022 (sd 1963, 1964, 1976 (4°) 180,6 1968 (5°) 133,8
Hernani 1981, 1984) 1978 (5°) 176,7 1972 (7°) 139,7

De las tablas 12 y 13:

a) En 1017 se observa un maximo de precipitaciengse 1965 y 1969 y de 1970 a
1975 un periodo de afios mas secos.

b) Por el contrario, en 1016 y en 1022 se obsemvainimo de precipitacion entre

1968 y 1972 y un aumento de precipitacion a pdetit974. En ambas coinciden

plenamente los afos de precipitaciones maximasymas.

c) Cabe pensar que 1017 tiene una “inhomogeneid@timatologica’”

cl) De la tabla 10, es la Unica serie que mangiesta inhomogeneidad.

c2) No coinciden los afios de maximos y minimosrdeipitacion en 1017 con los
registrados en las series vecinas de 1016 y de 28221968 fue un méximo relativo de
precipitacion en 1017 y un minimo en 1022. Resd&pechoso que en 1967, 1016 y 1017
registren la misma precipitacion media anual.

Por tanto, la inhomogeneidad de 1016 y 1022 seegpc@dicar de “climatologica”.

d) Las 3 series parecen una reflejar una “sequia/ed de la comarca de San
Sebastian desde 1970 a 1973.
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3.- Inhomogeneidad de 1967 a 1984 en 1@ &est advierte de una Unica

inhomogeneidad en un periodo de 21 afios analizd@626.

Tabla 14: Aflos con precipitaciones maximas y misiema1026:

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1954 — 1984 1979 (1°) 160,8 1983 (7°) 95,7

(sin datos 1971 (2°) 144,3 1972 (9°) 105,1
1973, 1974, 1969 (6°) 132,7
1026 1975, 1976, 1968 (7°) 1243
Beasain 1977, 1978, 1984 (8°) 117,7
1980y 1982)| 1967 (9°) 117,3

Comparando las tablas 14 y 15, se observa quedgsmus (1979, 1984) y minimos
(1983, 1972) de 1026 coinciden con las seriesmeEstaen especial los maximos con 1024 E
y los minimos con 1016, 1022 y 1024.

Por tanto, cabe calificarla como una inhomogeneiditatoldgica”.

4.- Inhomogeneidades de 1970 a 1994:

Tabla 15: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1994 (2°) 181,1 1989 (2°) 101,0
1014 OMA 1969 - 2012 1981 (4°) 165,3 1993 (3°) 109,3
Fuenterrabia 1986 (6°) 162,8 1985 (6°) 116,7
1984 (8°) 161,8 1983 (7°) 117,2
1974 (1°) 256,1 1970 (2°) 148,3
1016 1947 — 1984 1979 (2°) 247,8 1983 (5°) 161,8
Oyarzun (sd 1955) 1976 (5°) 233,4 1972 (7°) 164,6
1978 (6°) 229,3 1971 (10°) 172,6
1955 — 1985 1979 (1°) 203,4 1985 (2°) 111,6
1022 (sd 1963, 1974 (2°) 195,2 1970 (4°) 126,7
Hernani 1964, 1981, 1980 (3°) 182,0 1983 (6°) 139,1
1984) 1976 (4°) 180,6 1972 (7°) 139,7
1979 (1°) 186,0 1970 (3°) 118,7
1024 1960 — 1985 1984 (2°) 163,9 1983 (5°) 121,6
San Sebastian (sd 1981) 1974 (4°) 160,5 1972 (7°) 125,2
(Ategorrieta) 1982 (59 156,0
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Tabla 15 (continuacién): Afios con precipitaciongximas y minimas:

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1979 (1°) 183,9 1989 (3°) 90,7
1024E 1974 (9°) 153,4 1988 (14°) 112,6
Igueldo 1928 - 2012 1981 (12°) 150,2 1985 (15°) 112,7
1984 (14°) 147,1
1984 (2°) 181,2 1989 (2°) 96,3
1035 1946 — 2011 1979 (39) 174,9 1970 (5°) 105,6
Lasarte (sd 1976) 1986 (8°) 166,4 1985 (7°) 111,0
1974 (11°) 162,6 1993 (10°) 113,0
1974 (3°) 127,3 1983 (3°) 92,7
1036 1956 — 1986 1971 (5°) 123,4 1985 (4°) 94,6
Zarauz (sd 1979) 1973 (7°) 120,6 1970 (59 95,9
1978 (9°) 118,8
1992 (1°) 160,0 1989 (1°) 81,3
1049 U 1983 - 2005 1984 (2°) 159,3 1985 (3°) 97,8
Ermua 1993 (39) 142,9 1987 (6°) 110,3
1986 (5°) 137,0 1983 (7°) 110,8

De la tabla 15, se observa que:

a) A pesar de la diferente duracion temporal dedsi®s de datos, coinciden en
sefalar simultdaneamente maximos de precipitaciddéd, 1976, 1978, 1979, 1981, 1984 y

1992.

En este periodo registran efemérides de precipiageries como 1014, 1016, 1022,
1024, 1024E y 1049U.

b) Asimismo, concuerdan los minimos de precipitaci®70, 1972, 1983, 1985,

1987, 19809.

c) Coherencia espacial de los valores extremgseat@pitacion registrados.

c) Las inhomogeneidades se detectan en un nuUmered®lo de series, todas en la
comarca de San Sebastian, salvo 1049 U Ermua.

d) Se registra un episodio de sequia en 1970 y, K&fRido por un intervalo de
precipitaciones muy elevadas de 1976 a 1981, slwedir unos afos de estiajes de 1985 a
1989 con un maximo intercalado en 1986, a los swtpien 1990 y 1992 con
precipitaciones elevadas.

Estas variaciones en la precipitacion son la cdadas inhomogeneidades

detectadas por el test de las rachas.

Por tanto, se trata de una inhomogeneidad “clirGgto”.
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5.- Inhomogeneidades de 1986 a 1999:

Tabla 16: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1994 (1°) 162,2 1989 (1°) 102,5

1013l 1988 - 1998 1990 (2°) 161,9 1993 (2°) 108,8
Fuenterrabia 1992 (39 153,2 1991 (39 124,2
1994 (2°) 181,1 1989 (2°) 101,0

1014 OMA 1969 - 2012 1986 (6°) 162,8 1993 (3°) 109,3

Fuenterrabia 1990 (10°) 160,4 1988 (129 123,4
1996 (1°) 162,1 1989 (1°) 94,4

1019A 1988 - 1999 1994 (2°) 155,6 1995 (2°) 108,2
Pasajes 1992 (39) 147,1 1988 (3°) 116,1
1994 (16°) 145,7 1989 (3°) 90,7

1024E 1928 - 2012 | 1997 (18°) 144,5 1988 (14°) 112,6

Igueldo 1986 (19°) 144 4 1985 (15°) 112,7
1986 — 1997 1992 (1°) 161,4 1989 (1°) 88,3

1033U (sd 1987, 1996 (2°) 153,6 1995 (2°) 113,1
Urnieta 1988) 1986 (3°) 146,5 1991 (3°) 132,4
1978 — 2001 1992 (1°) 167,2 1989 (1°) 90,7

10370 (sd 1986, 1996 (3°) 139,1 1997 (4°) 106,1
Azcoitia 1995, 1999) 1993 (5°) 133,9 1990 (5°) 106,3
1986 — 1998 1991 (1°) 133,3 1989 (1°) 80,3

1037Q (sd 1992, 1996 (2°) 129,7 1987 (3°) 105,4
Azcoitia 1995) 1993 (3°) 125,6 1994 (4°) 106,2

La tabla 16 muestra que:

5.1. Hay una gran similitud entre los picos y valie 1033U Urnieta, 10370
Azcoitia y 1037Q Azcoitia. Las 3 distan de la caatére 9 y 14 Km. en linea recta y estan

en las comarcas del Oria y del Urola Medios.

5.2.- Coinciden los maximos de precipitacion e86lY minimos en 1988 y en 1989.

5.3.- A partir de 1990 se rompe la relacion emaserégistros pluviomeétricos costeros
y los datos del interior:

1990 es un méximo relativo de precipitacion en 1§1h 1014 y un minimo
relativo en 10370.

1993 es un afio de “sequia” en 1013l y en 1014prelgpitaciones elevadas en
10370 y en 1037Q.

1994 se corresponde a un afio de precipitacionesmagen 10131, en 1014, en
1019A y en 1024E y de minimas en 1037Q.
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1997 marca un maximo relativo de precipitacione$@4E y un minimo relativo en

10370.

Por el numero de series afectadas (20 % del teggirsrefleja la tabla 10) y la
coincidencia de maximos y minimos de la precipitacse la considera como una
“inhomogeneidad climatolégica”.

6.- Inhomogeneidades de 1987 a 2009 en 1050L Elgoib

Tabla 16 bis: Afios con precipitaciones maximas imms:

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
2008 (1°) 154,1 1989 (1°) 84,0
1050L 1987 — 2008 2002 (2°) 136,9 2006 (2°) 92,0
Elgoibar (sd 1992) 1988 (3°) 136,4 2001 (3°) 99,2

6.1.- El test de las rachas detecta inhomogeneidaddo el periodo, con un nimero
de rachas muy elevado: la precipitacion oscileoemota la mediana durante 21 afios.

6.2.- 1050L es la unica serie del entorno en &@afloran inhomogeneidades.

6.3.- Ninguna serie de las analizadas presentantoanogeneidad tan prolongada en

el tiempo.

6.4.- De las tablas 16 y 16 bis, 1988 es un maxieprecipitaciéon en 1050L y un
minimo en 1014, en 1019A y en 1024E.

Por tanto, cabe calificarla como inhomogeneidawciimatoldgica”.

7.- Inhomogeneidad de 1988 a 2001 en 1041 Zumaya:

Tabla 17: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion serie Aiio Maxim@  Precipitacign Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1988 — 2007 1993 (1°) 113,4 1989 (1°) 68,5
1041 (sd 1990, 1991, 1996 (2°) 110,2 2001 (2°) 76,3
Zumaya 1992, 1997) 1994 (3°) 109,2 1975 (39 89,6

La similitud del comportamiento de maximos y minghyda proximidad geografica
con las series de la comarca de San Sebastiazadedien las tablas 16 y 18, permiten
catalogar la inhomogeneidad de 1041 como “climagiold’.
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8.- Inhomogeneidades de 1989 a 2003:

Tabla 18: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1014 OMA 1994 (2°) 181,1 2001 (1°) 98,0
Fuenterrabia| 1969 - 2012 2000 (99) 161,0 1989 (29 101,0
1990 (10°) 160,4 1993 (3°) 109,3
2002 (2°) 176,9 1990 (1°) 1129
1026B 1990 - 2012 1996 (3°) 174,3 2001 (2°) 120,3
Lareo 1998 (4°) 172,3 1995 (3°) 131,7
1992 (1°) 201,2 1989 (1°) 107,1
1031 1989 - 2011 2002 (5°) 168,1 2001 (2°) 109,4
Elduayen 1991 (6°) 166,3 1995 (4°) 122,3
1035U 1992 — 2003 1992 (1°) 151,0 2001 (1°) 96,6
Aya (sd 1999, 1996 (2°) 145,3 1995 (2°) 106,6
2000) 1998 (3°) 139,6 1993 (3°) 133,2
1992 (1°) 179,7 1989 (1°) 88,5
10360 1984 - 2012 1996 (4°) 151,2 2001 (3°) 98,7
Legazpia 1993 (6°) 147,5 1995 (49) 102,8
1981 — 2011 1992 (2°) 153,2 1989 (1°) 79,1
1037 (sd 1990, 1996 (4°) 139,5 2001 (2°) 89,2
Legazpia 2006, 2012) 1993 (8°) 129,0 1995 (4°) 97,1
1978 — 2001 1992 (1°) 167,2 1989 (1°) 90,7
10370 (sd 1986, 1996 (3°) 139,1 2001 (3°) 105,3
Azcoitia 1995, 1999) 1993 (5°) 133,9 1997 (4°) 106,1
1992 (2°) 161,2 1989 (1°) 82,8
1049 1984 — 2008 1996 (3°) 146,7 2001 (2°) 98,4
Vergara 1998 (8°) 132,8 1995 (4°) 107,4

De la tabla 18 se desprende:

1.- Concordancia de maximos (1992, 1993, 1996, 19a&nimos (1989, 1993,
1995, 2001) de precipitacion y de las cuantiagsl@nlismas recogidas.

2.- Gradiente de las precipitaciones: Aumentan elgt€a Este y de Norte a Sur.

Por tanto, se clasifica esta inhomogeneidad cornmdtologica”.

3.- De las tablas 15, 16 y 18 se observa comeel@ssscon inhomogeneidades
“climatoldgicas” pasan de estar en la Comarca aeS&dastian al Alto Oria, Alto y Medio
Urola y Medio Deba.
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9.- Inhomogeneidades de 1995 a 2006:

Tabla 19: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1996 (4°) 151,2 2006 (2°) 94,3

10360 1984 - 2012 2002 (8°) 140,9 2001 (3°) 98,7
Legazpia 1995 (4°) 102,8
1981 — 2011 1996 (4°) 139,5 2001 (2°) 89,2

1037 (sd 1990, 2005 (59 134,1 1995 (4°) 97,1
Legazpia 2006, 2012) 1997 (8°) 107,6
1996 (3°) 146,7 2001 (2°) 98,4

1049 1984 — 2008 2005 (6°) 134,6 2006 (3°) 99,6

Vergara 1998 (8°) 132,8 1995 (4°) 107,4

La tabla 19 muestra:

1.- Son series en el Alto Urola y Medio Deba, a distancia maxima de 15 Km.

2.- Coinciden maximos (1996, 2005) y minimos (129H)1, 2006).

3.- Las precipitaciones medias mensuales recogmasuy similares.

Por tanto, se la clasifica como inhomogeneidaariatolégica comarcal”.

10.- Inhomogeneidades de 1996 a 2011 en 1025N:

Tabla 20: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1993 — 2012 2010 (2°) 113,3 2001 (2°) 84,8
1025N (sd 1994 y de| 1998 (4°) 112,3 1997 (3°) 98,0
Arriaran 2005 a 2009)| 2002 (5°) 112,1 2004 (4°) 101,6

De la tabla 20 se observa:

1.- 1025 N esta a una distancia de 7 y 10 Km @&Q0y de 1037, respectivamente,
en un valle con la misma orientacion: Norte a Sur.

2.- Coinciden los afios en que se registran max({2@32) y minimos (1997, 2004)
de precipitacion con los expuestos en la tabla [B8 gantidades son del mismo orden de

magnitud.

Por tanto, se la puede englobar en la inhomogadéaimatoldgica comarcal” del

punto anterior.
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11.- Inhomogeneidades en 1033U de 1998 a 2011:

Tabla 21: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
2008 (1°) 171,8 2001 (1°) 97,5
1033 U 1993 — 2012 2002 (2°) 151,2 2006 (2°) 109,6
Urnieta (sd 2009) 2007 (39) 144,6 2003 (39) 126,1

1.- En SS.BB. figura un cambio de pluviometro 883U entre abril de 2010 y julio

de 2012.

2.- 1033 U es la Unica serie en la que se detieci®98 a 2011 de todas las series
analizadas (tabla 10).

Cabe pensar que se trata de una inhomogeneidadifimetologica”.

Como conclusiones del analisis temporal de lasasade precipitacion anuales,

Tras detectar las rupturas de las series de ptaciijo, se aplica el test de las rachas
a cada intervalo (caso de rupturas) y a la sengtata (caso de no rupturas),

encontrandose:

1.- Un_numero muy pequefio de inhomogeneidadeslimaioldgicas”:1017 (1962
a 1975), 1050L (1987 a 2008) y 1033U (1998 a 2011).

2.- El nimero maximo de inhomogeneidadesietecta entre 1986 y 2006.

3.- Es importante incluir en el estudio a lasesede datos antiguas, para poder
clasificar las inhomogeneidades entre “climatolagicy no “climatolégicas”, mediante una
comparativa del comportamiento de la precipitagdiie emplazamientos cercanos.

Esto es, para conocer la evolucién temporal ¢emaogeneidad de una serie larga es
preciso realizar un estudio global incluyendo kExses de datos antiguas.

4.- Gran similitud entre los comportamientos déesgoroximas (tablas 15, 16, 17,

18, 19 y 20), pudiendo hablar no sélo de inhomoigilades “climatolégicas” a nivel

provincial, sino de inhomogeneidades “climatologica nivel comarcal.

Esto refleja caracteristicas climaticas similares@la comarcal.

5.- De la tabla 10, las inhomogeneidades entre $38®3 se observan primero en la
comarca de San Sebastian, pareciendo desplazaage&posteriores al interior de la

provincia.
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6.- De los datos de las tablas 4, 6, 7 y 10 a@hsinda un ciclo en la precipitacion
anual a 10 y 30 afiokas tablas 22 y 22 bis reflejan los afios con pr@giones maximas y

minimas desde 1878.

Tabla 22: Aflos con maximos pluviométricos:

Méaximos| 1879 1889 1900 1910| 1917 1923 | 1930-33
Maximos| 1940-42| 1950 1954 1960 1965-66 1969 1974
Maximos| 1978-84| 1986 1990,2 2002 2013

Tabla 22 bis: Afios con minimos de precipitacion:
Minimos 1880 1891 1899 | 1912,16| 1920-21 1934 1945
Minimos| 1948 | 1956-57 1962 1970-72 1983
Minimos 1989 1995 | 2001,03| 2005-06

Se sefalan en negrita los aflos con valores extrdenlasserie de datos.

6.1.- Por su duracién y elevada homogeneidad,dtssdho incluidos en las citadas
tablas se han extraido de los correspondiente24D1(5iglo X1X) y 1024E (desde 1928).

6.2.- Los resultados de la tabla 45 son verificadoklas series 1024B, 1032, 10360,
1046, 1049 y 1077C.

6.3.- Asimismo, se vislumbra un segundo ciclo eprégipitacion anual, mas
marcado en los afos lluviosos:

a) Con maximos en 1954, 1965-66, 1974, 1984...

b) Minimos en 1995, 2005-2006...

6.4.- Se insinla un ciclo de aproximadamente 83 af la precipitacion:

a) Maximos muy significativos en precipitacion: 2923, 1950-54 y 1978-85
b) Afios muy secos: 1916, 1945-48 y 1970-72.

Se analiza con mas detalle este ciclo de 10 ¥i86 an la precipitacion anual tras el
analisis de Mann Kendall de las tendencias dedeaipitacion anual.

6.5.- Respecto a 2013, se ha registrado el 28 grfebrero mas lluvioso en 1024E

(desde 1928), en 1037 el febrero mas lluvioso d&88&, en 1035 el enero mas lluvioso y
el 2° febrero mas lluvioso;'®nero y 4° febrero mas lluviosos en 1014 desd®.196
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4.2.1.3.- Precipitacion MAM de 1937 a 2012:

La grafica 11 muestra la evolucion temporal derlaesmogeneidades detectadas
aplicando el test de las rachas a la precipitagiéiv desde 1937 a 2012.

Gréfica 11: Evolucion temporal inhomogeneidadesriashas de las series de precipitacion
MAM desde 1937 a 2012:
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Se observan 2 maximos: entre 1954 y 1959 (correlspates al periodo 1954 a
1968) y entre 1979 y 1983 (correspondientes abperl979 a 1992).

Se representan las inhomogeneidades detectadaspeniodo de 10 afios. Asi, una
inhomogeneidad detectada en 1981 abarca desdeal198D.

Al aplicar el test de las rachas se considerarege de 10 afios de datos
consecutivos. Cuando aparecen lagunas en las gamas en 1016) el periodo anotado se
amplia hasta alcanzar el de 10 afios consecutivdatds.

Por brevedad, en la tabla 23 se agrupan en la caluia la izquierda periodos en que

las inhomogeneidades se solapan y en la columleadigecha se agrupan el % de series
gue se solapan en el mismo periodo de afios.
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Tabla 23: Inhomogeneidades detectadas aplicangstale rachas a las medidas de

precipitacion MAM desde 1937 a 2012:

Periodo inhomogeneidad Indicativos Inhomogeneidad | % series sobrg
(Afos) “climatolégica” total

1937 — 1946 1024E Si 100 (1)
1946 — 1983 1045 No 4-7

1946 - 1959, 1948 - 196[1 1050 Si 7
1947 — 1961 1016 Si 6-7
1948 — 1957 1031 Si 7
1953 — 1962 1016, 1032 Si 13
1954 - 1963 1016, 1018, 1032, 1035 Si 22
1955 - 1965 1016, 1018, 1032, 1035, Si 25-28

1052

1957 — 1966 1014, 1018, 1046 Si 14
1958 — 1967 1014, 1018 Si 9
1959 — 1968 1014, 1018, 1046, 1052 Si 20
1961 — 1970 1016 Si 5
1962 — 1972 1017 Si 4
1963 — 1973 9268 Si 5
1964 — 1973 1017, 1023 Si 10
1965 - 1975 1017 Si 4
1967 — 1976 1036 Si
1967 — 1977 1037, 1050 Si 9-14
1968 — 1977 1023 Si
1979 — 1988 1025E, 1046 Si 9
1979 — 1992 1022A Si 4
1979 — 1989 1046 Si 9
1980 — 1989 1050 Si
1981 — 1991 1025E, 10370, 1046, 1050 Si 18
1983 - 1992 10370, 1046, 1050 Si 12
1984 — 1994 10370 Si 4
1985 — 1995 1049U Si 4
1987 — 1997 10370 Si 4
1988 — 1998 1037Q Si 4
1989 — 1998 1049U Si 4
1989 - 1999 10370, 1037Q Si 7
1990 - 2000 1026B Si 4-5
2001 — 2011 1026B No 5
1992 - 2001 1021E Si 7
2000 — 2012 1044D ¢, Si? 4
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Las tablas 24 a 33 reflejan:

a) Indicativo y nombre de la serie.

b) Duracion en afos detallando los afios sin datos s

c) Los afos en que se registran precipitaciones@ds y escasas en el intervalo
detectado por la inhomogeneidad, con el ordinakgraréntesis referido al intervalo anual
total de medidas de la serie.

d) La precipitacion media mensual en el periodo MAM

Al analizar un periodo de inhomogeneidades, se eangh las series de
precipitaciones teniendo en cuenta las rupturactietas en el apartado 4.1.

1.- Inhomogeneidades de 1937 a 1946 en 1024E:

Es la Unica serie de las analizadas con datosletwspen este intervalo en

Guipuzcoa y en Vizcaya.

Tabla 24: Ailos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Afio Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1939 (14°) 152,5 1944 (2°) 56,9
1024E 1928 - 2012 | 1940 (24°) 140,7 1938 (4°) 68,7
Igueldo 1943 (6°) 75,2

Se observa una sequia: 1944, 1938 y 1943 son ¢@scai menores precipitaciones
en el periodo MAM desde 1928 a 2012 en 1024E.

Por tanto, se trata de una inhomogeneidad climgit#é

2.- Inhomogeneidades de 1946 a 1983 en 1045:

Tiene un 24 % de lagunas (sin datos en 1948, 1198, a 1955, 1960, 1969, 1977y
1979 a 1981). No hay registros de cambio de emipizeo ni de colaborador.

El test de rachas no detecta ruptura de la seaiiénglica inhomogeneidad en 15 de

las 16 veces en que se puede aplicar el test.

Es imposible una inhomogeneidad de origen “clintagizlo” que dure tantos afos.
Por tanto, cabe pensar en una causa “no climatalagi
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3.- Inhomogeneidades de 1946 a 1959 v 1948 a 198050, 1947 a 1961 en 1016y 1948 a

1957 en 1031:

Tabla 25: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion serie| Afio Maximo  Precipitacion  Afio Precipitacion
(I/m?) Minimo (I/m?)
1958 (1°) 159,5 1960 (1°) 56,5
1050 1946 — 1964 1946 (2°) 140,7 1947 (2°) 58,3
Eibar (sd 1945, 1946, 1954 (3°) 127,7 1953 (3°) 59,8
1955y 1956) 1951 (5°) 126,5 1948 (4°) 68,5
1958 (5°) 258,0 1955 (1°) 80,3
1951 (10°) 224.,7 1948 (2°) 106,7
1016 1947 - 1984 1947 (3°) 113,0
Oyarzun 1953 (4°) 131,3
1958 (1°) 248,9 1955 (1°) 42,5
1031 1946 — 1958 1954 (2°) 215,6 1947 (2°) 72,3
Elduayen 1951 (39) 206,0 1948 (3°) 92,9

a) Se observan en las 3 localidades minimos agoexion en 1947-1948, en 1953
y en 1955; maximos secundarios de precipitacioh9ei, en 1954 y en 1958.

b) Coinciden la sucesién de maximos y minimos tegies de precipitacion, siendo
coherentes entre si y con la orografia las premigibes registradas.

c) Este comportamiento de alternancia entre afigsllotiosos y muy secos origina
una inhomogeneidad en las 3 series (el 20% denkizadas en ese periodo).

Por tanto, se la califica como inhomogeneidad “atmibgica”.

4.- Inhomogeneidades de 1953 a 1970:

Tabla 26: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion ARo Precipitacion | Afio Minimo | Precipitacion (I/)
serie M&ximo (I/m?)
1958 (1°) 177,5 1957 (1°) 82,2
1014 OMA 1957 - 1968 | 1965 (2°) 158,9 1966 (2°) 98,8
Fuenterrabia 1964 (3°) 157,2 1961 (39 100,1
1958 (5°) 258,0 1955 (1°) 80,3
1016 1947 — 1984| 1962 (11°) 213,6 1953 (4°) 131,3
Oyarzun 1960 (5°) 139,2

1958 (1°) 220,6 1955 (1°) 55,5
1018 1950 — 1972| 1964 (6°) 174,5 1963 (3°) 103,5
Renteria 1962 (7°) 170,7 1957 (5°) 113,4
1032 Villabona 1958 (3°) 203,5 1955 (1°) 32,2
(sd 1937, 1938, 1926 —1987| 1965 (7°) 193,3 1953 (6°) 72,3
1945, 1959) 1951 (12°) 166,4 1957 (10° 82,3
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Tabla 26 (continuacién): Afios con precipitaciongimas y minimas:

Indicativo Duracion serie| Afio Maximo  Precipitacion  Afio Precipitacion
(I/m?) Minimo (I/m?)
1965 (1°) 226,8 1955 (1°) 43,9
1035 Lasarte (sd| 1946 — 2012 1958 (2°) 214,9 1957 (8°) 89,5
1953) 1964 (8°) 181,8
1958 (2°) 206,7 1955 (1°) 51,5
1046 Aranzazu 1921 — 1968 1959 (7°) 166,5 1960 (3°) 105,1
1968 (8°) 163,1 1961 (4°) 108,9
1958 (1°) 157,7 1955 (1°) 43,0
1052 Motrico 1955 -1974 (sd 1965 (2°) 136,3 1957 (3°) 66,6
1972) 1964 (3°) 125,7 1966 (4°) 73,8

a) Se observa coincidencia en los minimos (19525,1P957) y en los maximos de
precipitacion (1958, 1962, 1964, 1965).

b) Los maximos y minimos registrados de precipitacion coherentes entre si y con

la orografia.

c) En este intervalo se da una alternancia de miigssecos (1955, 1957) con afos
con un maximo relativo de precipitacion (1958, 198364, 1965).

d) Afecta a un numero elevado de series (entr8 glel 28%) situadas
principalmente en la Comarca de San Sebastian.

Por tanto, se la considera como inhomogeneidaohéatblogica”.

5.- Inhomogeneidades de 1962 a 1975 en 1017, 19833%en 9268, 1964 a 1973 en

1023:
Tabla 27: Afios con precipitaciones maximas y misima
Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1972 (39) 236,1 1973 (39) 128,8
1017 1954 — 1980 1971 (4°) 225,7 1967 (5°) 146,9
Oyarzun (sd 1956) 1962 (5°) 212,9 1966 (8°) 150,6
1969 (1°) 213,9 1973 (2°) 99,5
9268 1958 — 1973 1972 (2°) 205,7 1963 (3°) 112,8
Otzaurte (sd 1960, 1971 (4°) 172,9 1970 (4°) 118,6
1961, 1966) | 1965 (5°) 159,3 1967 (5°) 119,0
1971 (6°) 192,5 1973 (1°) 93,1
1023 1964 - 1983 1972 (8°) 173,8 1966 (2°) 113,8
Astigarraga 1969 (9°) 168,4 1967 (39 114,3
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a) Se observa coincidencia en los minimos (19867,11973) y en los maximos
(1969, 1971, 1972) asi como una alternancia eogrenismos.

b) Las cantidades de precipitacion son cohereute®l aumento de precipitacion de
W a E y con el aumento de precipitacion con laalti

c) El test indica una unica inhomogeneidad en 9268

d) Se detectan en 2 series de la comarca de Sasteby una del alto Oria.

Por tanto, cabe clasificarla como inhomogeneiddichatologica”.

6.- Inhomogeneidades de 1967 a 1976 en 1036,49877 en 1037 y en 1050 y

1968 a 1977 en 1023:

Tabla 28: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Afilo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1975 (39) 161,5 1973 (6°) 84,1
1036 1955 — 1986 1972 (7°) 140,0 1970 (8°) 92,5
Zarauz 1971 (9°) 131,7 1967 (9°) 93,2
1975 (7°) 184,2 1967 (4°) 94,9
1037 1946 — 1980 | 1971 (89) 171,7 1973 (6°) 108,0
Legazpia 1969 (12°) 151,4 1974 (99) 113,9
1975 (1°) 226,0 1973 (2°) 75,8
1050 1965 — 1997 1972 (2°) 216,5 1967 (4°) 86,3
Eibar 1971 (6°) 179,3 1976 (11°) 120,0
1975 (4°) 201,9 1973 (1°) 93,1
1023 1964 - 1983 1974 (5°) 200,5 1970 (4°) 122,0
Astigarraga 1971 (6°) 192,5 1977 (5°) 128,3

a) Inhomogeneidades localizadas en 3 zonas: Cordar8an Sebastian, Alto Urola

y Medio Deba.

b) Simultaneidad de los minimos (1967, 1970, 1§A8Aximos (1971, 1972, 1975)

registrados.

c) Coherencia entre los valores registrados: leipitacion aumenta de Oeste a Este
y de Norte a Sur.

Por tanto, se la clasifica como inhomogeneidadriatoldgica”.
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7.- Inhomogeneidades de 1979 a 1988 vy 1981 a d®90D25E, 1979 a 1992 en 1046

y en 1022A, 1980 a 1992 en 1050, 1981 a 1992 enC03

Tabla 29: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1979 (2°) 190,1 1982 (1°) 77,8

1025E 1977 -1993 | 1991 (3°) 178,8 1987 (2°) 86,2
Mutiloa 1985 (4°) 170,2 1984 (3°) 101,4
1979 (2°) 223,7 1987 (3°) 112,0

1046 1969 - 2001 1980 (7°) 189,9 1982 (5°) 125,6
Aranzazu (sd 1991 a 1983 (8°) 182,8 1984 (8°) 147,7
1998y 2000)| 1988 (10°) 176,4 1989 (10°) 152,1

1946 — 1992 1985 (1°) 196,2 1982 (3°) 74,8

1022A (sd 1956 a 1991 (3°) 167,6 1987 (7°) 97,5
Hernani 1975, 1983, 1979 (89) 156,0 1981 (10°) 112,1
1986, 1990) | 1980(10°) 141,2 1992 (12°) 118,3

1991 (4°) 180,2 1987 (3°) 81,8

1050 1965 — 1997 1985 (6°) 174,2 1982 (5°) 92,8
Eibar 1988 (7°) 171,0 1981 (10°) 119,6
1991 (2°) 173,1 1982 (1°) 40,5

10370 1977 — 2001 1992 (7°) 148,4 1987 (3°) 70,5
Azcoitia (sd 1995) 1988 (9°) 139,7 1983 (4°) 84,9

a) Las inhomogeneidades estan localizadas en el Aledio Deba, en el Alto
Oria, en el Medio Urola y en la Comarca de San S&bg afectando al 15- 18%
de las series.

b) Simultaneidad de los minimos (1982, 1984, 1987 {od maximos (1979, 1980,
1985, 1988, 1991).

c) En los emplazamientos analizados en la tabla B muy lluviosos 1979 y
1980 le sigue un minimo de precipitaciones de 8387 interrumpido por un
maximo secundario de precipitacion en 1985, paaitar la década con un
méaximo relativo de precipitacion.

d) Estas alternancias en la precipitacion MAM en tarsu mediana originan un
namero de rachas elevado, causa de las inhomogelesidetectadas por el test
de rachas.

e) Coherencia espacial entre las precipitacionestrades en los diferentes
emplazamientos.

Por tanto, se la considera como inhomogeneidachattldgica”.
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8.- Inhomogeneidades de 1984 a 1994, 1987 a 1998%a 1999 en 10370, 1985 a

1995y 1989 a 1998 en 1049 U, 1988 a 1999 en 1037Q:

Tabla 30: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1991 (2°) 173,1 1996 (2°) 68,2
10370 1977 — 2001 1994 (3°) 168,3 1987 (3°) 70,5
Azcoitia (sd 1995) 1993 (49 160,6 1999 (59 88,0
1994 (1°) 198,7 1996 (1°) 64,9
1049U 1984 — 2005 1991 (2°) 188,7 1987 (2°) 74,9
Ermua 1985 (4°) 164,5 1997 (3°) 85,5
1988 (5°) 162,1 1995 (6°) 101,7
1991 (1°) 238,6 1997 (1°) 68,9
1037Q 1986 — 1999 1988 (2°) 142,0 1996 (2°) 72,1
Azcoitia (sd 1992) 1990 (3°) 140,5 1995 (4°) 91,8

a) Las estaciones se encuentran en el Medio UroladidM@eba, a una distancia
inferior a 16 Km.

b) Simultaneidad de los minimos (1987, 1996, 19979 jod maximos (1988, 1991,
1994).

c) Resulta sospechosa la diferencia de precipitagiéogida en 10370 y en 1037Q
en 1991.

d) Se prolonga la inhomogeneidad de 10370 hasta 1999.

Por tanto, se la califica como inhomogeneidad “atmogica”.

9.- Inhomogeneidades de 1990 a 2011 en 1026B:

Tabla 31: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
2008 (1°) 288,2 1997 (3°) 121,3
1026B 1989 - 2012 2007 (2°) 228,3 2003 (4°) 125,3
Lareo 1991 (3°) 224.9 2001 (5°) 125,9
a) El minimo de 1997 y el méximo de 1991 son coheseta los reflejados

en las tablas 29 y 30.

Por tanto, se considera el periodo hasta 2001 éssie 1990 a 2000) como
inhomogeneidad “climatologica”, simultaneo al misimirvalo temporal analizado en el
punto 8 en 10370, 1037Q y 1049U.

Se clasifica el periodo posterior de inhomogenasdatke 1026B (2001 a 2011) como
inhomogeneidad “no climatolégica”.
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10.- Inhomogeneidades de 1992 a 2001 en 1021E:

Tabla 32: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1994 (4°) 2214 1996 (1°) 104,2
1021E 1989 - 2012 1992 (6°) 203,3 1993 (2°) 117,1
Afarbe 1999 (8°) 192,9 1997 (4°) 132,8
2001 (99) 1719 1995 (6°) 136,2

a) Eltestindica sélo una inhomogeneidad en 15 @sielel test de rachas.

b) Minimos (1996, 1997) y méaximo (1994) coherem¢esporal y espacialmente con
los de la tabla 30.

c) El intervalo analizado comienza en 2 afos llses(1992 y 1994) separados por
el seco 1993; prosigue con una sucesion de afios pata finalizar con 2 afios lluviosos

1999y 2001.

Esta alternancia de valores de precipitacion ertarla mediana de precipitaciones
en MAM es la causa de la inhomogeneidad detectadal pest de las rachas.

Por tanto, se la puede considerar como inhomogamédaimatoldgica”, dada la
excelente calidad de la serie y la concordanciasiealores extremos de precipitacion con
los expuestos en la tabla 30.

11.- Inhomogeneidades de 2000 a 2012 en 1044D:

Tabla 33: Aflos con precipitaciones méaximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1044D 1995 — 2012 2008 (1°) 238,1 2010 (19 72,0
Aramayona (sd 2001, 2007 (2°) 205,1 2006 (2°) 85,8
2002, 2003) 2005 (39) 149,0 1996 (4°) 91,8

a) Minimo de 1996 coherente con los resultadossiéablas 30 y 32, detectdndose
un incremento de las precipitaciones en MAM hatlesée y el Sur.

a) Se detecta una homogeneidad en 6 pruebas del test.

b) 1044D no destaca por su homogeneidad.

Por tanto, se la pueda considerar, albergandasidrtdas, como inhomogeneidad

“climatologica”.
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Como conclusiones del analisis temporal de lasasade precipitacion en MAM,

Tras detectar las rupturas de las series de ptadij, se aplica el test de las rachas
a cada intervalo (caso de rupturas) y a la sengtata (caso de no rupturas) de
precipitacion en el periodo MAM, encontrandose:

1.- Un numero muy pequefio de inhomogeneidadeslimatoldgicas”:1045 (1946
a 1983), 1026B (2001 a 2011).

2.- Dos_maximos en las inhomogeneidadigdre 1954 y 1959 (correspondientes al
periodo 1954 a 1968) y entre 1979 y 1983 (corrediemtes al periodo 1979 a 1992, tras los
méaximos historicos de precipitacion en MAM).

La primera inhomogeneidad afecta principalmenteri#s de la Comarca de San
Sebastian y del Medio Oria, mientras que la segarglxies situadas en el interior de la
provincia, en las comarcas del Alto y Medio Deb&tp Oria.

3.- Gran semejanza entre los comportamientos tesgaoximas (reflejado en las
tablas 26, 28, 29 y 30), pudiendo hablar no sélmdemogeneidades “climatolégicas” a
nivel provincial, sino de inhomogeneidades “clinidfiicas” a nivel comarcal.

Por ejemplo en el intervalo de 1984 a 1999, connmigeneidades exclusivamente
en 10370, 1037Q y 1049U (Medio Urola y Medio Debiigtantes entre si menos de 16
Km.

4.- De las tablas 29 y 30, se insinta un minimgiptaétrico en el Urola Medien
MAM en los afios 90.

5.- Al incrementarse el numero de series, de 1926936 se puede hablar de
inhomogeneidades a nivel de la provincia. A pai&il946, se insintan
“inhomogeneidades” a nivel comarcal.

6.- De los datos de las tablas 4, 5 bis, 8 y 23, &8 insinda una periodicidad en la
precipitacion MAM de 10 afiotas tablas 34 y 34 bis reflejan los afios con pi@ciones
maximas y minimas desde 1878.

Tabla 34: Afilos con méximos pluviométricos en piligatdn MAM:

Maximos| 1879 1884 | 1889-90 1894-95 1900-D1 190§
Maximos| 1917 1922,23 1925| 1930-31 1933  1939:+40
Maximos| 1951 1958 1969 | 1972-74 1978,79,80
Maximos 1991 2000 2007-08 2013
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Tabla 34 bis: Afios con minimos pluviométricos escipitacién MAM:

Minimos 1882 1888 | 1892-93 1898-99 1904 1909
Minimos| 1915 1921 1924 1929 1934 1938 1943-44
Minimos | 1947-48 1953 1957 1963 | 1966-67| 1973
Minimos | 1984 1987 | 1992-93 1996-97 2001 2003 2010-11

Se seflalan en negrita los afios con valores extréenlasserie de datos. En cursiva
con fondo azul se marcan los maximos y minimosreanos.

Se dejan en blanco los afios en que no parece caenlalicadencia del ciclo; por
ejemplo de 1973 a 1984 no afloran minimos de pitacipn, debido al efecto de 1978, 1979
y 1980 efemérides de precipitacion.

Por su duracion y elevada homogeneidad, los datasctuidos en tablas 34 y 34 bis
se han extraido de los correspondientes a 1024JIb(%IX). Los resultados de las tablas 34
y 34 bis son comprobados en las series 1024B, 10R50, 1046, 1049 y 1077C.

6.A) Se insinda un doble ciclo de 10 afios: 2 side aproximadamente 10 afios en
la precipitacion MAM,con sucesivos periodos lluviosos y secos.

La cadencia del primer ciclo de maximos seria918889-90, 1900-01 ...

La cadencia del segundo ciclo de maximos seriad,1884-95, 1917, 1925 ...
La cadencia del primer ciclo de minimos seria: 18892-93, 1904, 1915, 1924
La cadencia del segundo ciclo de minimos seria8,1B88-99, 1909, 1921 ...

6.B) Se insinda un ciclo de aproximadamente 3@ afida precipitacidrgon la
cadencia en minimos: 1943 -44, 1973, 2003.

6.C) Los huecos parecen producirse en situacibagsecipitaciones muy elevadas
(década de los 70) y de sequias (primeros cince @éicsiglo XX)

6.D) Se observa una sucesion de afios muy lluviesogerde) y afios secos: 1888,
1893, 1894, 1899, 1908, 1909; 1921, 1924, 1928,
apareciendo correlativos periodos MAM secos y tgus.

Respecto a 2013, es el 8° marzo mas lluvioso dexgteen 1037, el 7° mas lluvioso
desde 1989 en 1021E y el 16° mas lluvioso en 16$ded19609.

Se analiza con mas detalle este ciclo de 10 y 86 afi la precipitacion MAM tras el
analisis de Mann Kendall de las tendencias dedeipitacion MAM.
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4.2.1.4.- Precipitacion AMJ de 1941 a 2012:

La grafica 12 expone la evolucion temporal danhsmogeneidades detectadas
aplicando el test de las rachas a la precipita&ld de 1941 a 2012.

Gréfica 12: Evolucion temporal inhomogeneidadesrieshas de las series de precipitacion
AMJ desde 1941 a 2012:

35

30 1
251

20 4

10

1941

‘7 N° inhomogeneidades — N° series analizadas ‘

Se observan 2 periodos principales de inhomogade&d entre 1957 y 1968
(correspondientes al periodo 1957 a 1977) y ert®8 ¥ 2002 (correspondientes al periodo
1993 a 2011).

Se representan las inhomogeneidades detectadaspeniodo de 10 afios. Asi, una
inhomogeneidad detectada en 1966 abarca desdeall956b.

Al aplicar el test de las rachas se considerargge de 10 afios de datos
consecutivos. Cuando aparecen lagunas en las gamas en 1016) el periodo anotado se
amplia hasta alcanzar el de 10 afios consecutivdatds.

Por brevedad, en la tabla 35 se agrupan en la caluia |la izquierda periodos en que

las inhomogeneidades se solapan y en la columleadigecha se agrupan el % de series
gue se solapan en el mismo periodo de afios.
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Tabla 35 Inhomogeneidades detectadas aplicanéstalé rachas a las medidas de

precipitacion AMJ desde 1941 a 2012:

Periodo Indicativos Inhomogeneidad | % series sobre
inhomogeneidad (Afos) “climatologica” total
1944 — 1955 9268 Si 25 (4)
1950 — 1962 1037 Si 6
1954 — 1963 1024E Si 5
1955 — 1964 1024E, 1037 Si 9
1957 — 1968 1017, 1018 Si 9-10
1960 — 1969 1017, 1018, 1024 Si 14
1961 — 1973 1017, 1024 Si 8-9
1965 — 1974 1016, 1024E Si 8
1966 — 1975 1024E, 1032, 1036 Si 13
1967 — 1976 1018A, 1024E, 1032, 103 Si 17
1968 — 1977 1018A, 1032 Si 9
1975 — 1986 10210 No 5
1987 — 1996 1019A Si 4
1988 — 1999 1037Q Si 4
1989 — 1999 1019A Si 4
1990 — 2001 1041 Si 4
1993 — 2003 1024E, 1025N, 1041 Si 11
1995 — 2006 1025N Si 4
1998 — 2007 1041 Si 4
1998 — 2012 1025N, 1044D Si 7-8
2000 — 2009 1024 Si 4
2000 — 2011 1026B, 1037 Si 9-10
2003 — 2012 1037 Si 5

Las tablas 36 a 44 reflejan:

a) Indicativo y nombre de la serie.

b) Duracion en afos detallando los afios sin datos s

c) Los afos en que se registran precipitaciones@s y escasas en el intervalo
detectado por la inhomogeneidad, con el ordinakgraréntesis referido al intervalo anual
total de medidas de la serie.

d) La precipitacion media mensual en el periodo MAM

Al analizar un periodo de inhomogeneidades, se eangh las series de

precipitaciones teniendo en cuenta las rupturactietas en el apartado 4.1.
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1.- 1944 a 1955 en 9268:

Tabla 36: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1954 (1°) 142,0 1947 (1°) 62,3
9268 1944 — 1957 1951 (2°) 137,8 1944 (2°) 66,0
Otzaurte (sd 1955) 1953 (3°) 119,0 1955 (3°) 70,4

1.1.- Los maximos (1954, 1951) y minimos (1944i7)@barcan el periodo de

sequia de los afios 40 y la recuperacion de lagit@cion en la década de los 50.

1.2.- So6lo se detecta en una serie de las 4 activd944.

Por tanto, se la considera como inhomogeneidachatblogica”.

2.-1950 2 1962 y 1955 a 1964 en 1037 y 1954 4 #A6L024E:

Tabla 37: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afo Minimo | Precipitacion

(I/m?) (I/m?)

1951 (1°) 190,2 1955 (1°) 39,1

1037 1946 — 1980 1950 (3°) 175,1 1960 (3°) 71,7

Legazpia 1956 (4°) 174,4 1963 (7°) 90,9

1964 (13°) 151,8 1955 (2°) 57,3

1024E 1928 — 2012 | 1961 (19°) 142,2 1963 (14°) 86,7
Igueldo 1954 (15°) 88,3

2.1.- Minimos de precipitacion concordantes erb1%963. 1955 lo fue también en
9268 (tabla 36). 1951 fue maximo en 1037 y en qgfi8a 36).

2.2.- En el andlisis de estas inhomogeneidades:

2.2.1.- 1037 abarca un periodo de un maximo siatifio en 1951 y en 1950, una
sequia en 1954-1955 y la posterior recuperacion.

2.2.2.- Elintervalo analizado en 1024E arranca3s# y 1955, afios de sequia y
finaliza con los maximos secundarios pluviométriensl961 y en 1964, con un minimo
secundario de precipitacion en 1963.

2.3.- Se produce en 2 series de excelente cakaati037, el test sefiala 5

inhomogeneidades en 26 pruebas y en 1024E, 7 injemealades en 76 pruebas.

Por tanto, se la considera como inhomogeneidathasblogica”.
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3.-1957 a 1973 en 1017, 1957 a 1969 en 1018 § 49073 en 1024:

Tabla 38: Aflos con precipitaciones méaximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1957 (1°) 259,5 1967 (5°) 124.,4
1017 1954 — 1980 1961 (3°) 223,7 1973 (6°) 128,8
Oyarzun (sd 1956) 1958 (4°) 211,2 1970 (7°) 1449
1969 (2°) 176,6 1967 (3°) 100,1
1018 1950 — 1972 1958 (4°) 169,7 1963 (4°) 105,5
Renteria 1961 (6°) 161,5 1960 (6°) 112,1
1962 (7°) 156,8 1959 (7°) 121,1
1971 (4°) 152,4 1967 (2°) 84,6
1024 1960 — 1985 1972 (7°) 143,0 1963 (3°) 89,0
San Sebastian 1961 (8°) 140,9 1960 (4°) 92,1
1964 (11°) 136,2 1962 (7°) 107,6

3.1.- Coinciden maximos (1958, 1961) y minimo1,91963, 1967) de
precipitacion. Los maximos de 1964 y 1961 y losimés de 1960 y 1963 los refleja
también la tabla 37.

3.2.- De las tablas 37 y 38, se observa que &staciones son coherentes,
reflejando que aumentan de Oeste a Este.

3.3.- Las 3 series estan sobre una linea redtmtada de W a Este, con extremos en
1024 (W) y 1017 (E) cubriendo una distancia dek3yb

Por tanto, se la clasifica como inhomogeneidaiatoldgica”, reflejo de una
variacion del clima a nivel comarcal.

4.- 1965 a 1974 en 1016, 1965 a 1976 en 10246 49077 en 1032, 1966 a 1976

en 1036 y 1967 a 1977 en 1018A:

Tabla 39: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afo Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1972 (10°) 213,0 1967 (5°) 124,4
1016 1947 -1984 | 1971 (12°) 202,5 1974 (6°) 137,5
Oyarzun 1970 (99) 144.9
1024E 1928 — 2012 | 1971 (12°) 151,9 1976 (16°) 89,8
Igueldo 1972 (16°) 149,1
1926 — 1987 1977 (1°) 190,2 1968 (6°) 71,3
1032 (sd 1937, 1972 (5°) 168,0 1967 (8°) 75,8
Villabona 1938, 1945, 1976 (9°) 76,1
1959, 1983) 1974 (15°) 90,8
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Tabla 39 (continuacion): AfNos con precipitaciongximas y minimas:

Indicativo Duracion serie| Afio Maxim@  Precipitacign Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1971 (4°) 131,1 1974 (3°) 69,4

1036 1955 — 1986 1972 (5°) 121,7 1976 (4°) 73,6
Zarauz 1973 (10°) 171,0 1967 (7°) 80,6
1977 (1°) 201,2 1967 (1°) 112,6

1018A 1964 — 1977 1972 (2°) 185,0 1976 (2°) 112,9
Hernani 1971 (3°) 178,6 1968 (4°) 127,4

4.1.- Coinciden maximos (1971, 1972, 1977) y mosreecundarios (1967, 1974,
1976) de precipitacion. Los maximos de 1971 y d&23Plos minimos de 1967 y de 1970
también los muestra la tabla 38.

4.2.- Resulta sospechosa la coincidencia de \vaemweVIAM en los afios 1967 y
1970 en 1016 y en 1017.

4 .3.- Todas las series estan en la comarca d8&aastian.
4.4- Afecta entre el 8 y el 17% de las seriesizads.

Por tanto, se la considera como inhomogeneidathasblogica”.

5.- 1975 a 1986 en 10210:

Tabla 40: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion serie Aflo Maxim@  Precipitacign Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1974 — 1995 1978 (2°) 198,7 1982 (1°) 48,5
10210 (sd 1976, 1977, 1979 (3°) 197,9 1975 (4°) 111,5
Hernani 1993, 1994) 1986 (6°) 191,7 1981 (6°) 122,1

5.1.- El maximo de precipitacion fue en 1991, nimcidente con el resto de series.
5.2.- Es la Unica serie en la que se detecta ingenedad.

Por tanto, se la considera como inhomogeneidadlin@atoldgica”.
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6.-1987 a 1996 y 1989 a 1999 en 1019A y 1988 8 £8910370Q:

Tabla 41: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion serie| Ao Maxim@  Precipitacign Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

1990 (1°) 185,2 1995 (1°) 64,7
1019A 1987 - 1999 1994 (2°) 180,8 1996 (2°) 93,9
Pasajes 1989 (39) 141,7 1987 (3°) 103,9
1991 (1°) 161,2 1996 (1°) 59,1
1037Q 1986 — 1999 1994 (2°) 140,1 1999 (2°) 65,2
Azcoitia | (sd 1992, 1995) 1993 (3°) 130,7 1997 (4°) 92,1

6.1.- Ambas series abarcan un intervalo tempaonalasi.

6.2.- Coinciden maximos (1994) y minimos (1996pdecipitacion. 1994 también
fue maximo sefialado en la tabla 42; 1995 y 199@futambién afios de minimos de
precipitacion en la tabla 42.

6.3.- En ambas series, se observa una disminueidenmrecipitacion AMJ en los
afnos centrales de la década de los 90.

6.4.- Los maximos y minimos de precipitacion detéblas 41 y 42 son coherentes:
la precipitacion aumenta de Oeste a Este y de NMdBiear.

Por tanto, cabe considerarla como inhomogeneidaddtologica”.

7.-1990 a 2001 y 1993 a 2003 en 1041 y 1993 a 20AD24E y en 1025N:

Tabla 42: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion

(I/m?) (I/m?)

1994 (1°) 154,6 1995 (1°) 56,1

1041 1987 - 2007 2002 (29 123,1 1996 (2°) 64,1

Zumaya (sd 1991) 1993 (4°) 1115 2003 (3°) 65,2

1997 (1°) 196,8 1995 (5°) 65,7

1994 (7°) 165,2 2003 (7°) 76,6

1024E 1928 — 2012 | 2002 (10°) 157,1 2001 (99 79,4
Igueldo 1996 (11°) 80,5

1993 (2°) 151,6 1995 (1°) 45,2

1025N 1993 — 2012 1994 (4°) 121,8 1996 (2°) 55,7

Arriaran (sd 2007) 2002 (6°) 112,7 2001 (5°) 65,9
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7.1.- Coinciden maximos (1994, 2002) y minimoLg,2003).

Las tablas 41 y 42 sefialan maximo (1994) y mini(@®85 y 1996) de precipitacion

comunes.

7.2.-Afecta al 11% de las series, siendo unalde €1024E) de calidad excelente.

Por tanto, del andlisis conjunto de los puntos8#/\de las tablas 41 y 42 se la

califica como inhomogeneidad “climatologica”.

8.- 1995 a 2006 en 1025N y 1998 a 2007 en 1041:

Tabla 43: Aflos con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

2002 (6°) 112,7 1995 (1°) 45,2
1025N 1993 — 2012 1998 (7°) 109,2 1996 (2°) 55,7
Arriaran (sd 2007) 2000 (8°) 102,6 2004 (4°) 65,7
2002 (2°) 123,1 2003 (3°) 65,2
1041 1987 - 2007 1998 (7°) 101,8 2001 (4°) 65,7
Zumaya (sd 1991) 2000 (8°) 111,5 2004 (5°) 65,9

8.1.- Ambas series comienzan en afios muy cercanos.

8.2.- Coinciden maximos (1998, 2000, 2002) y mirsr(004). 1995 y 1996 fueron
el 1°y el 2° afio mas secos en el periodo AMJ 8Z 42012 en 1041. Las tablas 41 y 42
muestran como en 2002 se registra maximo de ptacign y en 1995 y 1996 minimos de

precipitacion.

Por tanto, se considera que es una inhomogenedtiathtologica”.

9.-1998 a 2012 en 1025N y en 1044D, 2000 a 200®24, 2000 a 2011 en 1026B

v en 1037 y 2003 a 2012 en 1037:

Tabla 44: Aios con precipitaciones maximas y misima

Indicativo Duracion serie¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afo Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

2008 (1°) 176,6 2011 (3°) 63,6
1025N 1993 - 2012 2010 (3°) 122,6 2004 (4°) 65,7
Arriaran (sd 2007) 2012 (5°) 120,4 2001 (5°) 65,9
1044D 1995 - 2012 2012 (1°) 130,6 2011 (1°) 54,3
Aramayona (sd 2001, 1998 (2°) 130,0 2004 (3°) 74,5
2002, 2003) 2005 (39) 126,4 2006 (4°) 76,7
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Tabla 44 (continuacién): Afios con precipitaciongimas y minimas:

Indicativo Duracion seri¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)

2002 (5°) 178,9 2003 (4°) 98,0
1024 1986 — 2012 2008 (7°) 175,1 2006 (5°) 101,6
Ategorrieta 2000 (10°) 148,2 2004 (6°) 104,3
2008 (2°) 203,3 2001 (2°) 94,9
1026B 1989 — 2012 2002 (3°) 198,6 2006 (3°) 105,9
Lareo 2010 (6°) 176,2 2004 (6°) 116,7
2008 (2°) 156,8 2006 (2°) 62,7
1037 1981 — 2012 2012 (6°) 137,9 2001 (4°) 68,8
Legazpia 2010 (99 128,5 2011 (6°) 73,9

9.1.- Coinciden maximos (2002, 2008, 2010, 201@)ryimos (2001, 2004, 2006,

2011).

Las tablas 43 y 44 muestran maximos (2002) y migi(2603, 2004) de
precipitacibn comunes.

9.2.- Hay coherencia espacial entre las precipiteas registradas en los diferentes
emplazamientos.

9.3.- Las inhomogeneidades afectan al 23% de teessssnalizadas en el periodo

2000 — 20089.

9.4.- La mayoria de las inhomogeneidades se datental Alto Oria, apareciendo
también en el Alto Urola, el Alto Deba y en la Coozade San Sebastian.

9.5.- En el periodo analizado en la tabla 44, hyreancia entre AMJ muy secos
(2004) vy lluvioso (2002, 2008 y 2012).

Por tanto, se la clasifica como inhomogeneidadratoldgica”.

Como conclusiones del anélisis temporal de ldsasde precipitacién en AMJ,

Tras detectar las rupturas de las series de jtamdn, se aplica el test de las rachas

a cada intervalo (caso de rupturas) y a la sergpteta (caso de no rupturas) de

precipitacion en el periodo AMJ, encontrandose:

1.- Una inhomogeneidad “no climatol6gicd0210 de 1975 a 1986.

2.- Se observan 2 maximos de inhomogeneidamdge 1957 y 1968

(correspondientes al periodo 1966 a 1977) y ert®8 ¥ 2002 (correspondientes al periodo
2002 a 2011).
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La primera inhomogeneidad afecta principalmengs series de la comarca de San
Sebastian, mientras que la segunda, a las sduesas en la comarca de San Sebastian, en
el Alto Oria, el Alto Urola y el Alto Deba.

3.- Gran similitud entre los comportamientos dederies proximas, tal y como se
desprende de las tablas 38, 39 y 44, pudiendotablsdlo de inhomogeneidades
“climatoldgicas” a nivel provincial, sino de inhogeneidades “climatoldgicas” a nivel
comarcal.

Por ejemplo, en el intervalo de 1957 a 1973,riasinogeneidades se detectan
exclusivamente en 1017 (Oyarzun), 1018 (Renterid®2¢ (Ategorrieta), situadas a una
distancia maxima de 8,5 Km.

4.- De los datos de las tablas 5, 9 y 36 a 4ysseta un periodo de 10 afios en la
precipitacion AMJl as tablas 45 y 45 bis reflejan los afios con pregiones maximas y
minimas desde 1878.

Tabla 45: Afilos con méximos pluviométricos en piligatdn AMJ:

Maximos | 1879-80 1884-85 1888 -89 1910
Maximos | 1917-18 1922-23 | 1925,1927 1930-31 1933 1940
Maximos 1951 1956 1964 1969 1971-72 1978,79,80
Maximos 1986 1990 1997 2002 2008 2012

Tabla 45 bis: Afios con minimos pluviométricos eecipitacion AMJ:
Minimos 1882 1887 1892-931896-98| 1903-04 1909
Minimos | 1915-16 1921 1924 1928 1934 1938 1943-44
Minimos | 1947-48| 1952,55 1963 1967
Minimos | 1982 1987 199596 2001 | 2003-04| 2011

Se sefalan en negrita los afios con valores extréenlasserie de datos. En cursiva
con fondo azul se marcan los maximos y minimosrskanps. Se dejan en blanco los afios
en gque no parece cumplirse la cadencia del ciclo.

Por su duracion y elevada homogeneidad, los datasciuidos en tablas 9y 36 a 44
se han extraido de los correspondientes a 1024jb(%IX).

Los resultados de la tabla 45 son verificadossrséries 1024B, 1024E, 1032,
10360, 1049 y 1077C.

6.1.- Se insinta un doble ciclo de 10 afos: dside aproximadamente 10 afios en
la precipitacion AMJcon sucesivos periodos lluviosos y secos.
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La cadencia del primer ciclo de maximos seria918889-89, 1900, 1910 ...
La cadencia del segundo ciclo de maximos seria4,188, ..., 1917-8, 1925,27 ...
La cadencia del primer ciclo de minimos seria: 18882-93, 1903-04, 1917-8, ...
La cadencia del segundo ciclo de minimos seria8,1B88-99, 1909, 1921 ...

6.2.- Los huecos parecen asociarse a situaci@psedipitaciones muy elevadas
(década de los 70) y de sequias (ultima décadsiglelXIX, primeros cinco afios del siglo
XX).

6.3.- Asimismo, parece insinuarse un ciclo de apragamente 20 afios de maximos
significativos de precipitacion: 1890, 1910, 198356, 1977, 1997 (hacia 1955 hubo un
periodo de afios muy secos en AMJ).

No se percibe un ciclo superior a 10 afios paradgaias en AMJ.

Se analiza con mas detalle este ciclo de 10 y 86 afi la precipitacion AMJ tras el
analisis de Mann Kendall de las tendencias dedaipitacion AMJ.
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4.2.2.- Evolucion temporal inhomogeneidades Test Ma-Kendall:

En las tablas siguientes (46, 49, 50 y 51) se ibestr

a) Los intervalos de tendencias detectados.

b) Los indicativos de las series.

c) El periodo - anual, MAM o0 AMJ — que detecta la temcia.
d) La causa de la tendencia:

Climatoldgica: debida a variaciones atmosféricas

No climatolégica: producida por cambios de emplaeato, de entorno, de
colaborador, caida de calidad en ultimos afios derla...

e) Se emplean signos de interrogacioén cuando pecus sobre la naturaleza de la
tendencia —climatoldgica o no -, si bien las evai@n son escasas para clasificarla.

f) Tipo de tendencia indicada por el test de Mammdiall: Positiva o negativa.

g) La dltima columna indica el % de series en gupreduce sobre el total de series
analizadas en ese periodo de afios — con un inbezuahdo se abarca un periodo de afios-.

Un nimero entre paréntesis indica el total de selizadas, cuando éste es muy
bajo.

4.2.2.1.- Periodo de 1878 a 1940:

Debido al bajo numero de series existentes cond@d$ afos existentes anteriores a
1940, se estudian conjuntamente los resultadagstedle Mann-Kendall aplicados a la
precipitacion anual, MAM y AMJ.

En las gréficas 13 a 15 se representa la evoluemporal de las inhomogeneidades

detectadas aplicando el test de Mann-Kendall adaigitacién anual, MAM y AMJ, desde
1878 a 1940.

58



Gréfica 13: Evolucion temporal tendencias test damiviIKendall de las series de
precipitacion anual de 1878 a 1940:
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Gréafica 14: Evolucion temporal tendencias Mann-kKeinde las series de precipitacion MAM
de 1878 a 1940:
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Gréfica 15: Evolucion temporal tendencias Mann-Keindie las series de precipitacion AMJ
de 1878 a 1940:
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Tabla 46: Inhomogeneidades y tendencias detectaudiaando el test de Mann Kendall a las
medidas de precipitacion anual, MAM y AMJ desde8L871940:

Afos Indicativos Detectado en| Tendencia| Inhomogeneidad % series
inhomogeneidad periodo “climatolégica” | sobre total
1897, 1898 1024D AMJ - Si 100 (1)
1899 1024D Anual, AMJ - Si 100 (1)

1904 1024F MAM - Si 100 (1)

1921 1024F MAM - Si 25 (4)
1931, 1933 1024E AMJ + Si 25-33 (3

1.- Finales del s. XIXSo6lo hay datos en Guipuzcoa en 1024D. En la thlda

indica que el test de rachas indica inhomogeneitiaditolégica en el periodo AMJ
(disminucion en un periodo de 10 afios de la priadigin u oscilacion en un periodo de 10
afos de los valores en torno a la mediana).

Esta inhomogeneidad es corroborada por los ressltéel las tablas 5 y 5 bis:

a) En AMJ 4 de los 5 afios mas secos de 1878 a(180Q, 1893, 1896 y 1898) se

registran entre 1890 y 1900.

b) En MAM 4 de los 6 afios mas secos de 1878 a (ISB¥2, 1893, 1898 y 1899) se
miden entre 1890 y 1900.

El test de Mann-Kendall muestra una disminuciétad@&ecipitacion de 1897 a
1899, coherente con las tablas 5y 5 bis.
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Las tablas 47, 48 y 52 reflejan:

a) Indicativo y nombre de la serie.

b) Duracion en afos detallando los afios sin datos s

c) Los afos en que se registran precipitaciones@des y escasas en el intervalo

detectado por la tendencia, con el ordinal entrémtesis referido al intervalo anual total de
medidas de la serie.

d) La precipitacion media mensual en el periodo MAM

Al analizar un intervalo de tendencias, se empitesi series de precipitaciones
teniendo en cuenta las rupturas detectadas emehdp 4.1.

La tabla 47 refleja los afios con precipitacionasads medias de 1890 a 1900.

Tabla 47: Ailos con precipitaciones medias mensumadesmas y minimas:

Indicativo Duracién seri¢ Afio Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1900 (3°) 139,6 1899 (1°) 81,1
1024D 1878 - 1900 1896 (6°) 130,9 1891 (2°) 88,8
San Sebastiar 1894 (4°) 93,9
1898 (5°) 100,2

La tabla 47 muestra cdmo 4 de los 5 afios mas seaagistran de 1890 a 1900.

Por lo expuesto y dada la excelente calidad deD02& considera como tendencia
“climatologica”, fruto de la sequia de los ultima$os del siglo XIX.

Asimismo, se resalta la importancia y la poteneiaplicar conjuntamente los 2

fests.

2.- 1904 en 1024F en el periodo MAM:

Tabla 48: Aios con precipitaciones en MAM maximasigimas de 1900 a 1910:

Indicativo

Duracién seri¢ Afio Maximo | Precipitacion| Afio Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1901 (5°) 113,7 1909 (1°) 75,3
1024F 1901 - 1918 1908 (6°) 101,7 1904 (2°) 75,6
San Sebastian 1907 (7°) 96,7 1903 (6°) 81,6
1908 (10°) 130,0 1909 (3°) 60,3
1077C 1859 — 1920 | 1900 (16°) 118,0 1907 (17°) 82,7
Bilbao 1901 (21°) 106,7 1905 (20°) 84,2
1904 (23°) 91,0
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a) De 1900 a 1910 solo hay registros de 1024Fj0de&C.

b) Se observa cierta similitud entre los afiosprecipitaciones méaximas (1901,
1908) y minimas (1904, 1909). En ambas, tras ud £8@ precipitaciones relativamente
abundantes, éstas pasan a disminuir en 1904 (19241905 (1077C), se recuperan en
1908 y marcan minimo en 1909.

c) La precipitacion media en San Sebastian es isugela de Bilbao (Font). Sin
embargo, en 1904 y en 1908 la precipitacion mediikao es superior a la de San
Sebastian, lo cual alberga dudas sobre las cae8dadistradas en 1024F.

Esta sospecha refuerza la cautela sobre los datb@2#F, recogidos en el
comentario de la tabla 6.

Por tanto, se la clasifica como tendencia “clirtégiza.”

3.-1921 en 1024F en el periodo MAM:

a) De la tabla 8, 1921 fue un afo seco en 101894914 a 1930) y en 1024F (2° de
1918 a 1936). Ambas series estan en la misma carfatt5 Km) y tienen el mismo clima.

b) El test de Thom aplicado a MAM muestra en ldatdbinhomogeneidades en este
periodo, calificadas como “climatolégicas” en ehfiu4 del apartado 4.2.1.1.

d) De latabla 34 bis 1921 fue un afio con minimo éeipitacion.

Por tanto, se la considera como una tendencia attilbgica.”

4.- 1931-1933 en 1024E en el periodo AMJ:

Indica tendencia positiva en 1931 y 1933 en AMJ.

a) De latabla 9, 1933 y 1931 fueron el 3° y 118 thiviosos en AMJ en 1024E de
1928 a 2012 y el 3°y el 12° mas lluviosos de 102687 en 1032.

b) La serie 1932 detecta inhomogeneidad climatoidde 1926 a 1935 (tabla 4).

c) 1024E es una serie de una homogeneidad excegrigst de Mann-Kendall solo
detecta tendencia en AMJ en 1024E en 1931 y en; 1923 E tiene medidas de 1928 a
2012.

Por tanto, se la califica como tendencia climatialégal haber sido 1929 un afio
“con escasa precipitaciones” en 1013 y en 1024Fefibargo, en ninguna de estas series se
marca tendencia ni en 1931 ni en 1933.

Al incrementarse el nimero de series en 1946, sglakan los resultados en
precipitaciones anuales, en MAM y en AMJ.
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4.2.2.2.- Precipitacion anual periodo de 1941 a 2911

Gréfica 16: Evolucidon temporal tendencias Mann-Keingeries precipitacion anual de 1941
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De la grafica 16, se observan 2 maximos en latetenas: 1951 a 1954y 1978 a
1984, siendo mas significativo el primero, al senor el nimero de series analizadas.

Tabla 49: Inhomogeneidades y tendencias detectquligando el test de Mann Kendall a la

precipitacion anual de 1941 a 1979:

Afos Indicativos Tendencia Inhomogeneidad| % series
inhomogeneidad “climatologica” sobre total
1948 1024E - Si 10
1951 1015, 1022A, 1037 + Si 19
1952 1015, 1016, 1035, 1037 + Si 36
1954 1016, 1031 + Si 14
1957 1032 - Si 6
1958 1031 + Si 5
1960 1014 + Si 5
1966 - 1972 1026 + Si 5-6
1975, 1976 1018A + Si 6
1977, 1978, 1979 1017 - No 5-6
1978 1022, 1023 + Si 11
1979 1014, 1022, 1023, 1026 + Si 25
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Tabla 49 (continuacién) : Inhomogeneidades v teaidsmetectadas aplicando el test de
Mann Kendall a la precipitacion anual de 1980 a2201

Afos Indicativos Tendencia Inhomogeneidad| % series
inhomogeneidad “climatologica” sobre total
1980 1014, 1022, 1023, 1024 + Si 17
1981 1014, 1026 + Si 11
1982 1014, 1022, 1023, 1024 + Si 21
1983 1022, 1023, 1026 + Si 25
1984 1024, 1026 + Si 10
1983, 1985, 1987, 1025E - ¢, Si? 4-5
1990, 1991
1989 1024 - Si 4
1992 1021E, 1031 + Si 8
1995 1038 - Si 5

1.- 1948 a 1954:

De los datos de las tablas 22 y 22 bis, hubo egaia de 1945 a 1948, seguida de
1950 a 1954 por unos afios de precipitaciones edsvad

En 1948 hay una tendencia negativa en 1024E deldalaequia.

La tendencia positiva de 1951, 1952 y 1954 espedimatoldgico: es una
recuperacion a los valores normales de precipitetcas la sequia de los afios 40, siendo
1952 cuando la “recuperacion” es mas acusada.

De los datos de la tabla 49, esta recuperacioa pretipitacion se detecta en las
series de las comarca de San Sebastian, del alta YJdel Oria medio y llega a afectar al
36 % de las series.

Por tanto, se trata de tendencias “climatologicas”

2.-1957 en 1032, 1958 en 1031 y 1960 en 1014:

a) De la tabla 10, aflora una inhomogeneidad “dioidgica” en 1016 de 1950 a
1961 y en 1024E de 1951 a 1961.

b) De los datos de las tablas 11, 22 y 22 bis9&6 ¥ 1957 hubo precipitaciones
inferiores a lo normal, recuperandose las predijuitees de 1958 a 1960. El test de Mann-
Kendall lo detecta: 1957 tendencia negativa, 195860 positiva.

Por tanto, se considera a las 3 tendencias colinegtoldgicas”.

En 1958 y 1960 se insinla un maximo secundaria@@mtacion en el extremo
oriental de Guipuzcoa (1014, 1024E).
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3.- 1966 a 1972 en 102ba tendencia positiva de 1026 se extiende des@e 49
1972 (sin datos de 1973 a 1978). No hay evidem@asambio de emplazamiento ni de
cambio de colaborador.

La tabla 10 muestra una inhomogeneidad “climatckigén 1026 en este periodo.
De la tabla 14, 1026 registra maximos secundagqecipitacion en 1967, 1968 y 1969 y
un méaximo significativo en 1972.

Este aumento de la precipitacion anual, aunquktegjar a sefalar tendencia, se
observa también en 1050.

Cabe considerarla como una tendencia “climatoldgica

4.- 1975y 1976 en 1018A:

a) La tabla 10 indica una inhomogeneidad “climajma’ de 1970 a 1981 en 1016
(Oyarzun Arditurri) y de 1970 a 1980 en 1022 (Heijpdas cuales distan 8,5 Km de 1018A
Renteria.

b) De las tablas 13, 15, 22 y 22 bis, se observa&aximo de precipitacién en 1974 y
en 1976, siendo mas acusado en 1016 y en 1022masgimo también se detecta en 1024,
1024E y 1036. Todas las series estan en la cordaran Sebastian

Por tanto, se trata de una tendencia “climatoldgica

5.-1977,1978y 1979 en 1017:

a) 1977, 1978 y 1979 son los 3 ultimos afios cenipitacion anuales completas en
1017.

b) En el punto 4.2.1.2.- (Precipitacién anual Riwin941 a 2012) en el punto 2 se
analiza la serie 1017, detectando una inhomogethé&maclimatoldgica en 1017” de 1962 a
1975.

c) De la tabla 49, esta tendencia negativa sétiserva en 1017 en 1977, 1978 y
1979: el resto de series 0 no marca tendenciaertiendencia positiva.

Por tanto, cabe considerarla como tendencia “moatblogica”.

6.- 1978 a 1984:

A partir de 1977 se empieza a detectar un incresrprecipitacion anual en las
comarcas de San Sebastian y en el Alto Oria (1626 @nica serie activa en el Alto Oria en
esas fechas, sin datos en 1026 en 1980 y en 1982).
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La grafica 16 y las tablas 14, 15, 22 y 22 bissjafi un maximo de precipitacion de
1978 a 1984, siendo 1979, 1980 y 1982 los afiosnayores tendencias positivas de la
precipitacién anual.

La tabla 10 refleja inhomogeneidades solapandosé teempo con las
inhomogeneidades de la tabla 49: en 1022 Hernarli9d0 a 1980 y de 1973 a 1985) y en
1014 OMA Fuenterrabia y en 1024 E Igueldo (de 198994).

En este periodo registran efemérides de precipiatiedia anual series como 1014,
1016, 1022, 1024, 1024E y 1026.

Las inhomogeneidades aplicando los test de Thdrta(i®) y de Mann-Kendall
(tabla 49) muestran que las inhomogeneidades #0lamen las comarcas de San Sebastian
y del Alto Oria.

1026 es la Unica serie del resto de GuiplUzcoaeapistra este comportamiento,
similar a la comarca de San Sebastian. Asimisnmeged&979 1026 coincide con el
incremento a nivel “provincial” de precipitacionuah.

Esto es congruente con lo expuesto al analizael@mtacion anual aplicando el test
de rachas en 10Zpunto 4.2.1.2 punto 3), en que se detectaaimportamiento similar
entre 1024E y 1026 en maximos y entre 1026 y 10082 y 1024 en los minimos de
precipitacion.

Por tanto, se considera como tendencia “climato§giste aumento de

precipitacion anual de 1978 a 1984, al coincidir s maximos de precipitacion anuales y
producirse simultdneamente en gran numero de séigse el 11 y el 25%).

7.-1983 a 1991 en 1025E:

1025E Mutiloa (1978 a 1992, sin datos en 1986, 398839) es la Unica serie en
que se detecta esta tendencia negativa de predpitanual.

La serie de precipitacion anual no muestra tenderarsiderando el periodo de
datos 1980 a 1992 (esto es, descartando los 2rpsraéos).

Al comenzar 1025E en 1978, un afio muy lluviosal@fos registrados en 1025E) y
ser 1979 el maximo histoérico de precipitacion eB5H) se explica la tendencia negativa
hasta 1984.

Por tanto, cabe pensar que se trata de una teadehiatoldgica”, debida a que los
primeros afios de 1025E fueron muy lluviosos y 8811985 y 1987 se registran minimos
de precipitacion en 1025E.

No obstante, al manifestarse esta tendencia Unitamee esta serie y por ser de
cierta extension temporal, hace que se alberguéasdu
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8.- 1989 en 1024:

En la tabla 10 se refleja una inhomogeneidad ‘afotbgica” en 1014 y en 1024E de
1981 a 1994.

De las tablas15, 16, 16 bis, 17, 18, 22 y 224151989 hubo un minimo relativo de
la precipitacion. La tendencia negativa de 102kjeeesta disminucidn de la precipitacion:
fue un minimo secundario, congruente con el heehgue sélo se detecte en una serie.

1024 es una serie muy homogénea:

a) Al aplicar el test de Thom a la precipitacidma de 1024 no se advierte ninguna
inhomogeneidad, segun refleja la tabla 10.

b) Al aplicar el test de Mann-Kendall, sélo se d&teina inhomogeneidad desde
1960 a 2012.

Por tanto, se trata de una tendencia “climato&igic

9.-1992 en 1021E y en 1031:

a) En 1992 hubo un maximo relativo de la precgpdta (tablas 15, 16, 18, 22 y 22
bis). 1021E y 1031 estan muy cerca de la raya @avaida y a 12 Km. de separacion entre
Si.

b) De 1989 a 1999 hubo una inhomogeneidad “clitbgica” en 1031.

c) Las dos series presentan una elevada homogen€&idadt de Thom aplicado a
la precipitacion anual detecta en:

cl) 1021E 1 inhomogeneidad en 31 veces que saabliest de Thom.

c2) 1031 3 inhomogeneidades en 52 veces en cueaizan las precipitaciones
anuales con el test de Thom.

Por tanto, se la califica como tendencia “climagata”.

10.-1995 en 1038:

a) 1038 comienza en 1992, afio con un maximo relavprecipitacion anual. En
1995 hay un minimo de precipitacion (tablas 16,2P8y 22 bis).

b) De la tabla 10, 10370 muestra tendencia “climdgica” de 1990 a 2001. 10370
y 1038 estan en el Medio Urola, a 9 Km de distap@an diferencia de altitud de 40
metros.

Por tanto, se la considera tendencia “climatokdgic
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Como conclusiones del analisis temporal de lasatecids del test de Mann- Kendall
de la precipitacion anual,

1.-De las series analizadas, s6lo se observa odarieia no climatoldqicd:977 a
1979 en 1017.

2.- Se detectan 2 maximos positivos en las tenaeri®51-1952 y de 1979 a 1984.

3.- Los maximos se producen tras los periodogdeia de 1945 a 1948 y de 1970 a
1972 (tablas 22 y 22 bis).

Este hecho sugiere que la transicidon de un pedediequia a uno de precipitaciones
elevada®s mucho mas abruptads breve en el tiempo, que la transicion deaniogo de
precipitaciones elevadas a uno seco.

4.- De la grafica 16, se observa que el nimererlgeincias positivas de la
precipitacion anual es muy superior al de tendsnuggyativas, pudiendo ser debido a:

4.1.- La transicion de un periodo de sequia a @ngréelcipitaciones elevadas es breve
0 bien a

4.2.- En 1946 el nimero de series analizadas atcigm?2 a 11. De 1945 a 1948
hubo una serie de sequias muy severas (tabla R2dbisial le da un sesgo positivo al
analisis de las tendencias del test de Mann-Kedédks 9 series que comienzan en 1946 (el
18% del total de las analizadas).

5.- Los_resultados son coherentes en los intesvaloporales de las
inhomogeneidades detectadas por el test de Ttadtas 4 y 10) y de las tendencias
detectadas por el test de Mann-Kendalblas 46 y 49) de la precipitacion media anual.

Se resalta la importancia y potencia de un asasila precipitacién aplicando
conjuntamente los 2 tests.

6.- De las tablas 46 y 49, se observa:
6.1.- La mayoria de las tendencias se detecttm@marca de San Sebastian.
6.2.- Similitud de las tendencias detectadas eraramientos proximopor

ejemplo, las tendencias positivas de 1978 a 198digxamente se presentan en la comarca
de San Sebastian y en el Alto Oria.

7.- Al incrementarse el numero de series, de 19236Hh.936 se puede hablar de
tendencias a nivel de la provincia. A partir de@,%k insintan “tendencias” a nivel
comarcal.

Se observan comportamientos globales, propios deagidn con clima oceanico,
con comportamientos especificos a escala comarcal.

8.- Se destaca la importancia de realizar una caatipa de las tendencias detectadas
con el comportamiento de la precipitacion en loglamamientos cercanos.
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Asi, es importante incluir en el andlisis a lasesetie datos antiguas, para ayudar a
calificar una tendencia como “climatoldgica” o “aamatolégica”,

9.- El andlisis de Mann-Kendall (tablas 46 y 4®)i¢a los siguientes minimos y
maximos en la precipitacion anual, correspondieatas:

9.1.- Ciclo de aproximadamente 30 afios de méxiraggetipitacionde 1950 a
1954 (1015, 1016, 1022A, 1031, 1035, 1037) y de3E97984 (1014, 1022, 1023, 1024,
1024E, 1026).

Este ciclo se identifica por el elevado nimeromelazamientos en que se detecta
tendencia positiva.

El test de Mann-Kendall aplicado a la precipitacdmial solo revela una tendencia
positiva acusada en un numero pequefio de locatidade los breves intervalos temporales
descritos.

Las tablas 49 bis y 49 tris muestran:

a) Afo de precipitacion maxima.

b) Precipitacién anual total (I

c) Indicativo.

d) Nombre emplazamiento.

Referidos a 1013 Irtn, 10131 Fuenterrabia ZubiHia4 OMA Fuenterrabia y en
1015 Guadalupe, situadas a menos de 4 Km. de distantre si. Hay datos de precipitacion

anual en el entorno de Irin — Fuenterrabia desti® A8sta 2012.

Tabla 49 bis Maximos de precipitacién anual:

Afio de precipitacién| Precipitacion anual Indicativo Nombre
maxima (I/m?)
1923 2560,8 1013 Irin Fitosanitaria
1917 2416,8 1013 Irin Fitosanitaria
1960 2416,8 1014 OMA Fuenterrabig
1960 2409,6 1013 Irin Fitosanitaria
1979 2292,0 1014 OMA Fuenterrabig

La precipitacion media anual en 1923 es la masdeyegistrada desde 1915 a 2012
en 1013, 1013l, 1014 y en 1015. De 1915 a 2012 h8yafios completos de precipitacion
entre las 4 series de datos.

Los datos de la tabla 49 bis son concordantesosoexpuestos en las tablas 22 y 22
bis.
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Precipitacion acumulada (litros/m2)

Tabla 49 tris: Maximos de precipitacién acumuladddero a Mayo:

Afo de precipitacion| Precipitacion acumulada Indicativo Nombre
maxima Enero-Mayo(I/m)
1978 1355,5 1014 OMA Fuenterrabia
1979 1244,0 1014 OMA Fuenterrabia
2013 1207,1 1014 OMA Fuenterrabia
1917 1071,4 1013 IrGn Fitosanitaria
1923 (89) 1022,1 1013 Irin Fitosanitaria

1923 es el 8° afio con precipitacion acumulada eroenmayo desde 1915 a 2013.

La precipitacion recogida de 01 de enero a 31 derda 2013 en 1014 es la 32
mayor desde 1915. Se disponen de 132 registrosedipipacion acumulada de 01 de enero
a 31 de mayo.

A fecha de 31 de mayo de 2013, las precipitacieneB014 son superiores a las
reqgistradas en 1013 en el mismo periodo enero-mai®23.

La gréafica 17 representa la precipitacion acumutietale enero a mayo en los afios
2013, 1979, 1960, 1923y 1917 en 1013 y en 101dhbien se dibuja en la grafica 17 la

media de las precipitaciones acumuladas de enmaya recogidas en 1013, 1013I, 1014 y
1015 desde 1915 a 2013.

Gréfica 17: Maximos de precipitacion acumuladanir@ a mayo:
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El 08 de abril de 1928e registran 141.1 I/nen Irin.Es el registro de precipitacion
maxima recogida en 24 horas en Irdn y en Fueni@erddsde mayo de 1913 a mayo de
2013.

1953 fue tan lluvioso que las inundaciones de @etpbovocaron la quiebra de la
compafia del Plazaola, ferrocarril entre San SglmagtPamplona.

Asimismo en Cestona un autobus fue arrastradogparetida del rio Urola,
pereciendo casi todos sus ocupantes.

El 14 de octubre de 195@ registran 313,5 I/fnen 1016 Oyarzun ArditurrEs la )
precipitacibn maxima recogida en 24 horas en lagipcias de Guipuzcoa, Vizcaya y Alava
desde enero de 1859 a mayo de 2013.

En agosto de 1983 se produjeron inundaciones comu@ftos y 6 desaparecidos.

9.2.- Intervalo de sequias severb845 a 1948.

9.3.- Ciclo de 10 afos de maximos secundariose@pitacion:1951- 1952, 1958-
1960, 1966, 1969, 1974, 1978 a 1984, 1992.

9.4.- Minimos secundarios de la precipitaci®®99, 19481957, 1989, 1995.

Los resultados expuestos de 9.1 a 9.4. verificaorypboran los ciclos a 10 y 30
afnos detectados en las tablas 22 y 22 bis ded#pjieeion anual.

9.5.- Este ciclo anual en la precipitacion ya famentado en la ponencia de Alvarez
Usabiaga J.I. “Variaciones observadas en el Obsaie de Igueldo en 60 afios” en el
curso de las XX jornadas de la Asociacién Meteajiold Espafiola en Mayo de 1989 en San
Sebastian Mayo 1989, en la cual menciona:

“... aparecen los maximos relativos en las inmedra&s al comienzo de década” , “...
periodicidad de maximo pluviométrico cada 10 affmeximadamente” y “ ..., es digno de
resefarse la posible aparicién de un ciclo detaeaifios, con una década sumamente
anomala de cada 3, casi siempre seguida de undaddwaosa”.
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4.2.2.3.- Precipitacion MAM periodo de 1941 a 2012:

La grafica 18 muestra la evolucion de las tendendetectadas aplicando el test de

Mann-Kendall a las series de precipitacion MAM ae$641.

Grafica 18: Evolucion temporal tendencias Mann-Keingkeries precipitacion MAM de

1941 a 2012:
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De la gréafica 18 se observa un maximo de tend¢rosidiva de la precipitacion

MAM muy acusado entre 1979 y 1986 y dos maximowddencia negativa entre 1996 y

1998 y entre 2000 y 2006.

Tabla 50: Inhomogeneidades y tendencias detectquligando el test de Mann Kendall a la

precipitacion MAM de 1941 a 1974:

Afos Indicativos Tendenci Inhomogeneidad| % series
inhomogeneidad a “climatologica” | sobre total
1951 1022A, 9268, 1037 + Si 19
1955 1026 - Si 5
1969 1044 + Si 9
1970 1018, 1026 + Si 9
1971 1018, 1026, 1044, 1044A + Si 17
1972 1018, 1026, 1036, 1044A + Si 17
1974 1026 + Si 4
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Tabla 50 (Continuacion): Inhomogeneidades y tendsraetectadas aplicando el test de

Mann Kendall a la precipitacion MAM de 1975 a 2012:

Afos Indicativos Tendencia Inhomogeneidad| % series
inhomogeneidad “climatologica” | sobre total
1975 1016, 1018A, 1024, 1026, + Si 32
1032A, 1036, 1044A
1976 1016, 1024, 1026, 1036 + Si 19
1977 1016, 1022, 1026, 1036 + Si 17
1978 1016, 1022, 1024, 1026, 1036 + Si 22
1979 1016, 10210, 1022, 1023, + Si 45
1024, 1024E, 1026, 1031, 1036,
1044A
1980 1016, 1022, 1023, 1024, 1024E, + Si 35
1026, 1035, 1036
1981 1016, 1022, 1023, 1024, 1024E, + Si 32
1026, 1036
1982 1016, 1024E, 1026, 1036 + Si 18
1982 1025E, 10370 - Si 9
1983 1016, 1024, 1024E, 1026 + Si 15
1984 1016, 1024, 1026 + Si 12
1985 1024, 1024E, 1026 + Si 17
1986 1024E, 1026, 1035, 1036 + Si 16
1987 1024E, 1026 + Si 8
1988 — 1990 y 1024E + Si 3
1993 — 1995
1991 — 1992 1024E, 1035 + Si 7
1992 1013 - Si 4
1993 1013I, 1019A - Si 7
1995 1013l - Si 4
1996 1013I, 1025N, 1033U, 1038 - Si 14
1997 1013l, 1019A, 1031, 1033U - Si 25
1038, 1048
1998 1013l, 1019A, 1038 - Si 12
1999 1026A - Si 4
2000 1026A, 10360 - Si 9
2001 1026A, 1031, 10360, 1048, - Si 23
10490
2002 1026A, 10360, 1048, 10490, - Si 26
1049U
2003 1026A, 1031, 10360, 1048, - Si 30
10490, 1049U
2004 1026A, 10360, 1048, 10490, - Si 25
1049U
2005, 2006 1014, 1026A, 10360 - Si 17 - 1
2007, 2008 y 1014 - Si 6
2010-2012
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1.- 1951 en 1022A, en 9268 y en 1037 y 1955 e6:102

De las tablas 25, 26, 34 y 34 bis se observargsdd sequia de la segunda mitad de
los afios 40 hubo una recuperacion de la precipitacegistrandose en 1951 un maximo
secundario, tras el cual descienden las precipitasihasta 1955 (el mas seco en 1016 de
1947 a 1984, en 1018 de 1950 a 1972, en 1032 d&dl 2987, en 1035 de 1946 a 2012).

Si bien el test de Mann-Kendall sélo sefiala tendesit 1022A, 9268, 1037 y 1026
(el 19% de las series analizadas en 1951), sebp@rai su vez incrementos de la
precipitacion en 1016, 1018, 1032 y 1035, sin Hegmarcar tendencia en estas 4 ultimas.

Por tanto, las tendencias positivas de 1951 ytivegae 1955 son “climatolégicas”,
reflejando el ciclo de precipitaciones y sequiagd@anos ya analizado.

2.-1969 a 1972 en 1018, en 1026, en 1036, en i@441044A:

a) De las tablas 27, 28, 34 y 34 bis se obsemada precipitacion MAM una serie de
méaximos en 1969, 1971y 1972 (1017, 9268, 10235,10350), si bien no alcanzan a
sefalar tendencia.

b) La tendencia se registra en un maximo del 1% sl series, situadas en la
comarcas de San Sebastian, Alto Oria y Medio Deba.

Por tanto, se la cataloga como tendencia “clindgio&”.

3.-1974a1987:

3.1.- De las tablas 28, 29, 30, 34 y 34 bis anpdet1975 se empieza a detectar un
incremento de la precipitacion anual mas acusada emmarca de San Sebastian y en el
Alto Oria; se observan maximos de precipitacioi@md y de 1978 a 1980, sin un periodo
seco claramente definido entre ambos.

En 1981 y 1982 se registra un minimo de la premgn, seguido de un maximo
secundario en 1985.

3.2.- Esta tendencia se manifiesta principalmenta €omarca de San Sebastian, el
Alto y Medio Oria y, de un modo menor en el Medimld y en el Medio Deba, indicando
gue el incremento de la precipitacion fue mas em&len las series de las comarcas de San
Sebastian y el Alto Oria, llegando a detectarsel &% de las series estudiadas.

3.3.- En 1024E, se encuentran en este intervglmak de los 10 afios mas lluviosos
registrados de 1928 a 2012: 1979 (1°), 1985 (878 15°), 1975 (6°), 1986 (8°), 1974 (9°),
1980 (10°).

3.4.- Latabla 23 refleja inhomogeneidades akcapkl test de Thom en el periodo
MAM en 1036 de 1967 a 1976.
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3.5.- La gréfica 18 muestra un pico de tendencsitipa muy acusado en el intervalo
1974 a 1986, el mas significativo desde 1878 a 20928, 1979, 1980, 1981 y 1982 son los
aflos con mayores tendencias positivas de la pracign MAM.

3.6.- En 1016 se detecta una tendencia positiva precipitacion MAM desde 1975
a 1984 (fin serie); esta tendencia coincide candatrada por series del resto de Guipuzcoa
y del entorno, segun refleja la tabla 50. Por tardbe considerarla como tendencia
climatologica.

3.7.- La tendencia positiva de 1026 en la premgpin MAM se extiende de 1974 a
1987 (sin datos en 1973; fin de serie en 1987).

Sin embargo, coincide con 1024 (tendencia pos#iva975, 1976, 1978 a 1981 y de
1983 a 1985), con 1024E (tendencia positiva de B97®83 y de 1985 a 1995), con 1016
(tendencia positiva de 1975 a 1984), con 1018 é&eaid positiva de 1970 a 1972), con
1044A (tendencia positiva en 1973, 1974 y 1975)ry 1036 (tendencia positiva en 1972, de
1975a1982y en 1985y 1986).

No hay evidencias registradas de cambio de emplangomi de colaborador.
Excepto de 1970 a 1972, la tendencia registraddAdvi coincide con la detectada en las
series de la comarca de San Sebastian.

Al hallarse 1026 en un valle abierto al NE, sintabglos a los vientos y
precipitaciones procedentes de San Sebastian oesao ocurre en 1037, proxima a 1026,
ni en 1031, sita entre 1026 y la comarca de Saas$idh, pero al abrigo de los vientos del
NE), cabe considerarla como una tendencia “clindgioh” de 1974 a 1987.

3.8.- 1024E: El test de Mann-Kendall indica terui@positiva de 1980 a 1987,
coincidente con 1016, con 1024 y con 1026.

3.9.- Se resalta la importancia de un analisisuridnjde los observatorios y
colaboradores cercanos, para no desechar tendeosiisas de precipitaciones MAM
como “no climatoldgicas”, al producirse en tantoyp&zamientos cercanos
simultaneamente.

Al producirse en tantos lugares proximos situadosato en la misma provincia,
sino en la misma comarca, se la considera comdemdgncia “climatolégica”.

4.- 1982 en 1025E v en 10370:

4.1.- 1025E (1977 a 1993) y 10370 (1977 a 20@lgaios en 1995) son las unicas
series en que se detecta esta tendencia negati@gprtipitacion MAM.

Las series 1025E y 10370 no muestran tendenciadevasdo respectivamente, el
periodo de datos 1980 a 2003 (esto es, descartamti@s primeros afios) y 1978 a 2001
(esto es, descartando el primer afio).

4.2.- 1025E y 1037E distan 17 Km entre si y estémalles orientados en direccidon
Oeste - Este.
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4.3.- Ambas comienzan en afios muy lluviosos 1029E§ -1°- y 1979 -2°-) y
10370 (1977 -6°-y 1979 -3°-).

4.4.- De la tabla 23, 1025E también indica inhomedgad al aplicar el test de Thom
de 1979 a 1988 y de 1981 a 1991. 10370 la muestif8il a 1991.

4.5.- Asimismo, 1025E revela una tendencia negagivla precipitacion anual,
analizada en el punto 7 del apartado 4.2.2.2.-I(fExan temporal inhomogeneidades Mann-
Kendall en el periodo 1941 a 2012).

4.6.- Se remarca la importancia de un analisisutajde los observatorios y
colaboradores cercanos, para no desechar tendeegasvas de precipitaciones MAM
como “no climatolégicas”.

Si bien 1025E y 10370 indican tendencia negativhAS&2, afio en que 4 series la
indican positiva, la tendencia negativa se detecta enclaves cercanos simultdneamente y
esta tendencia es coherente con la evolucion qedagitaciones de las tablas 34 y 34 bis.

4.7.- Por tanto, cabe pensar que se trata de boenmgeneidad climatolégica,
debida a que los primeros afios de 1025E y de 10850n muy lluviosos.

Asi, la tendencia negativa de 1982 muestra eldirpdriodo de precipitaciones
maximas de 1978 a 1981.

5.-1988 a 1995:

Esta tendencia positiva en la precipitacion MANbsse detecta en 1024E y en 1035,
separadas 4 Km.

Por tanto, se la considera como tendencia “clifégica”.

6.- 1992 a 1998:

6.1.-1992 21995 en 10131y en 1019A:

6.1.1.- De la gréfica 18, se observa una tenderegativa en la precipitacion MAM
en los afios 90. Esta tendencia negativa se mangastero en 10131y en 1019A.

6.1.2.- 10131 y 1019A son series muy cortas (198939 y 1988 a 2000) que
arrancan tras los maximos de precipitacion MAM. Asbstan situadas en la comarca de
San Sebastian a 8,5 Km de distancia entre si.

La “discrepancia” de los resultados al aplicaest le Mann-Kendall a la
precipitacion MAM entre 1993 y 1995 de 10131 y 18X8@specto a la tendencia obtenida en
1024E no es tal, al comenzar 1013l y 1019A en afingrecipitaciones en MAM muy
elevadas.
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Ademas, aplicando el test de rachas a precipitanidal, se observa que las
inhomogeneidades en este periodo de 10131 y deALA® “climatologicas” (tabla 10 y
punto 5 del apartado 4.2.1.2. Andlisis de la eu6lutemporal inhomogeneidades test
Thom, precipitacion anual de 1941 a 2012).

Por tanto, cabe clasificarla como tendencia “clotégica”.

6.2.- 1996 a 1998:

6.2.1.- La tendencia negativa de la precipitadii#M se extiende al Oria medio,
Urola medio y al Alto Deba, llegando a afectar3#@de las series analizadas.

6.2.2.- De las tablas 30, 31, 34 y 34 bis, 199697 fueron afios con minimos de
precipitacion en MAM.

6.2.3.- La grafica 18 refuerza la evidencia mostoamna tendencia negativa entre
1996 y 1998.

Por tanto, se la considera tendencia “climatoldgica

7.- 1999 a 2006:

7.1.- De las tablas 32, 33, 34 y 34 bis, la pitgppn MAM disminuye hasta el afio
2006, que fue un minimo relativo de la precipitacié

La grafica 18 corrobora este minimo de la predipta mostrando una tendencia
negativa entre 2000 y 2006.

7.2.- De 2000 a 2006 la tendencia negativa s@ctafal Alto Oria, Alto Urola y al
interior occidental de Guipuzcoa, siendo idénticcoenportamiento entre el Alto Oria
(1026A), el Alto Urola (10360) vy el Alto Del{a048, 10490 y 1049U) y no produciéndose
en ninguna otro lugar de Guipuzcsalvo en 1031 (Medio Oria) en 2001.

Asi indican tendencia negativa de 2000 a 20069@0de 2001 a 2005, 1048 de 2001
a 2004, 1049U de 2002 a 2004, 1044D de 1997 a, 20360 de 2000 a 2006 y 1026A
Ordizia de 1999 a 2006) y no se produce en ninguis

7.3.- Esta tendencia negativa de la precipitalbélya a detectarse en 2003 en el 30%
de las series estudiadas.

Por consiguiente, se trata de una “tendencia dhildgita a nivel comarcal”.

8.- 2007 a 2012 en 1014:

8.1.- 1014 es una serie con una excelente calidad.

8.2.-De las tablas 34 y 34 bis, la precipitaci@minuye desde 2007-2008 al 2010-
2011. Esta tendencia negativa de la precipitaaidh04.4 es coherente con ello.

77



Por tanto, se la califica como tendencia “climagaia”.

Como _conclusiones del andlisis temporal de ladaiecias del test de Mann- Kendall
de la precipitacion MAM,

1.- De las series analizadas, no se observa nirtgadancia “no climatolégica”.

2.- Se detecta un maximo de tendencia positiug acusado entre 1979 y 19860s
méximos de tendencia negativa: entre 1996 y 199&ne 2000 y 2006.

3.- De la grafica 18 y de las tablas 34 y 34 bis:
3.1.- El maximo de la tendencia positiva se prodte®la sequia de 1973.

3.2.- Se observan maximos secundarios de la teradgositiva tras las sequias de
1947-1948 y de 1967.

Este hecho sugiere que la transicion de un pededsequia a uno de precipitaciones
es mucho mas abrupta, mas breve en el tiempoaduenisicion de un periodo de
precipitaciones elevadas a uno seco.

4.- De la grafica 18 se observa que el numerorlietecias positivas indicadas por el
test de Mann-Kendall es superior al de tenden@gativasPuede ser debido a:

4.1.- En MAM, la transicion de sequia a periodopeipitaciones elevadas es muy
breve o bien a

4.2.- El nUmero de serie analizadas asciende delzea 1946. De 1947 a 1948 hubo
una serie de sequias muy severas (tabla 34 bi)alde da un sesgo positivo al andlisis de
las tendencias del test de Mann-Kendall debids 4 2aseries que comienzan en 1946 (el
22% del total de las estudiadas).

5.- Los resultados son coherentes entre las inhengdades detectadas por el test
de Thom(tablas 4 y 23) y las tendencias indicadas ptestide Mann-Kendatle la
precipitacion en MAM (tablas 46 y 50).

6.- De la tabla 50, se observa un comportamientp samejante en las tendencias
detectadas en enclaves cercanos, llegando a séicaél comportamiento de 2000 a 2006
en la cabecera de los 3 rios de Guipuzcoa (Alta,@iio Deba y Alto Urola).

7.- Al incrementarse el nUmero de series, de 19P%38 se puede hablar de
tendencias a nivel de la provincia. A partir de@.94 insintuan “tendencias” a nivel
comarcal, mostrandose con rotundidad de 1995 a. 2006

8.- Se resalta la importancia de un analisis cdajde los observatorios y
colaboradores cercanos, para no desechar tendeosiéisas de la precipitacion MAM
como “no climatoldgicas”al producirse en tantos emplazamientos simultaaeten
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9.- De la tabla 50, la tendencia negativa en laipitacion MAM en los 90 comienza
en la costa (10131 y 1019A), de 1995 a 1998 sectiet las comarcas de San Sebastian,
Medio Oria y de 2000 a 2006 se muestra en el ortée la provincia, en el Alto Oria, Alto
Urola y Alto Deba.

10.-El analisis de Mann-Kendall (tablas 46 y 3@jica los siguientes minimos y
maximos en la precipitacion media en MAM, corresfientes a un:

10.1.- Ciclo de 10 afios de maximos de precipitadi®51, 1969, 1972 a 1982 (éste
altimo con maximos relativos entre 1978 y 19818539986 y 1991.

La tabla 50 bis muestra los maximos de la predigitaregistrada en el periodo
MAM en las series 1013, 10131, 1014 y 1015. Sauyelentre paréntesis el ordinal referido
al total de intervalos de precipitacion MAM en {faseries desde 1915 a 2013 (132
registros).

Tabla 50 bis: M&ximos de precipitacién acumuladalgeriodo MAM en 1013, 1013,

1014 y 1015:
Afio de precipitacién| Precipitacion acumulada Indicativo Nombre
maxima Marzo-Mayo(l/nf)
1978 (1°) 704,2 1014 OMA Fuenterrabia
1979 (2°) 668,1 1014 OMA Fuenterrabia
1980 (39) 663,1 1014 OMA Fuenterrabia
1917 (7°) 598,3 1013 Irin Fitosanitaria
2013 (89) 597,2 1014 OMA Fuenterrabia
1923 (14°) 571,1 1013 Irin Fitosanitaria
1960 (24°) 523,5 1013 Irin Fitosanitaria

En 2013, la precipitacion en MAM es la 82 mas thsa desde 1915, siendo la 82 de

132 datos de precipitacion en MAM en el entorndrde - Fuenterrabia.

En 1024E Igueldo, la precipitacién acumulada en M&WR013 es 537, 6 Ifm

Se trata de la 52 precipitacion mas elevada ragstdesde 1928 en MAM ( el

maximo de precipitacién en MAM fue en 1024E en 1638 598,0 I/m).

La gréafica 19 representa la precipitacion acumutielmarzo a mayo en los afios

2013, 1980, 1979, 1978 y 1917 en 1013 y en 1014.

Se incluye en la gréafica 19 la media de las pregmnes acumuladas de marzo a
mayo recogidas en 1013, 1013I, 1014 y 1015 desti® 42013.
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Gréfica 19: Maximos de precipitacion acumuladanEr@ a mayo:
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10.2.- Ciclo de 10 afios de minimos pluviométrid®94, 1921, 1955, 1996 - 1997,
2001-2004.

Esto corrobora los datos de las tablas 34 y 34hita que afloran los ciclos a 10
afos en la precipitacion MAM.

11.- No se han podido apreciar ciclos de la preicGiteMAM superiores a 10 afios.
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4.2.2.4.- Precipitacion AMJ periodo de 1941 a 2012:

La grafica 20 representa la evolucion de las tecids detectadas aplicando el test de

Mann-Kendall a las series de precipitacion AMJ dese1 a 2012.

Gréfica 20: Evoluciéon temporal tendencias Mann-Kaihskeries precipitacion AMJ de 1941
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De la grafica 20 se observan un maximo de tendguusitiva de la precipitacion

ARos

‘— N° series — Suma Tendencias ‘

AMJ muy acusado entre 1991 y 1995, dos maximosslecios de tendencia positiva de la

precipitacion AMJ entre 1978 y 1980 y entre 1971By2 y dos maximos de tendencia
negativa: entre 1983 y 1984 y entre 2001 y 2007.

Tabla 51: Inhomogeneidades y tendencias detectquligando el test de Mann Kendall a la

precipitacion AMJ de 1946 a 2012:

ARNOS

Indicativos Tendencia Tipo % series
inhomogeneidad inhomogeneidad | sobre total
1948 y 1949 1013 - Si 13
1950 - 1954 1032A + Si 5-6

1957 1016 + Si 5
1958 1016, 1031 + Si 10
1960 - 1961 1032A + Si 5
1964 9268 - No 4
1970 1026 + Si 5
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Tabla 51 (continuacién): Inhomogeneidades y tendsrdetectadas aplicando el test de

Mann Kendall a la precipitacion AMJ de 1946 a 2012:

ARO0S Indicativos Tendencia Tipo % series
inhomogeneidad inhomogeneidad | sobre total
1971 1026, 1044A + Si 9
1972 1018, 1026, 1044A + Si 14
1974 - 1977 1026 + Si 4-5
1976 1037 - Si 5
1975, 1976, 1977 1017 - No 4-5
1978 - 1979 1022, 1026 + Si 9
1980 1016, 1022, 1023, 1026 + Si 17
1981 1022, 1026 + Si 9
1981, 1982, 1985 1025E - Si 5
1982 1026 + Si 5
1983 1025E, 10370, 1048 - Si 13
1984 1025E,10370 - Si 8
1987 1025E, 1044D - Si 8
1990 1019A + Si 4
1991 1037, 1037Q + Si 7
1992 10360, 1037, 1044U, 1049U + Si 14
1993 1026A, 10360, 1037, 1037Q, + Si 25
1044U, 1049, 1049U
1994 10268, 10360, 1037, 10370, + Si 25
1044U, 1049, 1049U
1995 1037, 1049U + Si 8
1998 1044D + ¢Si? 4
1999 — 2000 1046 - Si 5
2001 1026A, 1046, 1048 - Si 14
2002 - 2003, 2005 1026A, 1048 - Si 10
2004 1026A, 1031, 1048 - Si 14
2006 1026A, 1031, 10360, 1048 - Si 24
2007 1026A, 1031, 1048 - Si 18

1.-1948 a 1949 en 1013 y 1950 a 1954 en 1032A:

De los datos de las tablas 36, 37, 45 y 45 bié7 91948 fueron aflos muy secos en
MAM; de 1950 a 1954 se produjo una recuperaciolasl@recipitaciones.

La tendencia negativa de 1013 se debe a la sdquds afios 40.

La tendencia positiva de 1032A es de tipo climajicid: es la recuperacion a los
valores normales de precipitacion.

Se tratan de sendas tendencias climatologicas.
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En AMJ, al igual que en MAM (tabla 50), la recuppéda tras el periodo de sequia
de los afios 40 es mas debil y solo se presentazeestiacion del Oria medio.

2.-1957 a 1958 en 1016, 1958 en 1031 y 1960 a é8@D32A:

De los datos de las tablas 37, 38, 45 y 45 bis5 19 muy seco en AMJ y en 1961
se registro un maximo secundario de la precipitacio

De la tabla 51, se observa como la tendencia pagig la precipitacion comenzé en
la Comarca de San Sebastian en 1957 y en 19581én tt@isladandose al Oria Medio
(1031, 1032A) en 1958 y en 1960 y 1961.

Por tanto es una tendencia “climatolégica”.

3.- 1964 en 9268:

De la tablas 37, 38, 45 y 45 bis, 1964 fue unafioun maximo relativo de
precipitacion.

Sin embargo, 9268 es la Unica serie de las 53zadals en AMJ que indica
tendencia negativa de la precipitacién en 1964.

Por tanto, se la considera como tendencia “noatbiagica”.

4.-1970a 1972y 1974 a 1977 en 1026, 1971 a é84D44A, 1972 en 1018 y 1976
en 1037:

De las tablas 38, 39, 45 y 45 bis, el periodo AImuy lluvioso en 1969, 1971y
1972.

La tendencia positiva de 1970, 1971 y 1972 esatbingica: refleja este incremento
de la precipitacion.

En 1026 no hay datos de 1973. La tendencia pasigv1026 anticipa las
precipitaciones intensas de 1977 a 1979 y, comedda considera como tendencia
“climatologica”.

En 1037 se detecta un minimo en 1976, correspoteda minimo de precipitacion
de la tabla 45 bis.

1037 y 1026 distan 11,4 Km. de distancia y tiemea diferencia de altitud de 200
metros.

Si se elimina el dato de 1973 en 1037, con olgjetpoder comparar su tendencia
con la de 1026, desaparece la tendencia negatit@3ie
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Por tanto, se considera a su vez como tendengiatolégica la tendencia detectada

en 1026.

5.-1975 a 1977 en 101F| test de Mann-Kendall tnicamente muestra teridenc

negativa en 1975, 1976 y 1977 en 1017; no se peogiiminguna serie mas en ese periodo
completo de afos.

De las tablas 45 y 45 bis, 1977 fue un aflo contaciones muy elevadas; de la
tabla 39, 1018A y 1032 registran efemérides deipitacion en AMJ en 1977.

Por tanto, visto el dispar comportamiento con &ges cercanas, cabe pensar en una
inhomogeneidad no “climatolégica”.

6.-1978 a 1981 en 1022, 1978 a 1982 en 1026, 498016 y en 1023:

6.1.- De las tablas 45, 45 bis y 52, se obsereal§i8, 1979 y 1980 fueron afios en
gue se registran precipitaciones muy elevadas 2 fi88un afio de minimo pluviométrico

extremo.

La tabla siguiente incluye los afios con precipitaes maximas y minimas de los

emplazamientos en que se detecta tendencia.

Tabla 52: Afos con precipitaciones méximas y masinie 1978 a 1982 de 1016,

1022, 1023, 1026 y 1024E:

Indicativo Duracion serie¢ Ailo Maximo | Precipitacion| Afo Minimo | Precipitacion
(I/m?) (I/m?)
1016 1947 — 1984 1978 (1°) 279,7 1982 (19 79,8
Oyarzun (sd 2007) 1979 (2°) 265,2 1981 (2°) 149,3
1954 — 1986 1978 (2°) 216,4 1982 (1°) 45,9
1022 (sd 1956- 1979 (39) 193,2 1981 (9°) 122,5
Hernani 1961, 1963) 1980 (7°) 167,2
1979 (1°) 203,1 1982 (1°) 51,3
1023 1964 — 1984 1978 (2°) 189,1 1981 (5°) 120,0
Astigarraga 1980 (4°) 148,2
1946 — 1987 1979 (4°) 139,5 1982 (1°) 33,4
1026 (sd 1947, 1978 (6°) 134,1 1981 (12°) 79,3
Beasain 1951, 1973)
1024E 1928 — 2012 1979 (8°) 162,7 1982 (1°) 50,3
Igueldo 1978 (99) 157,5

Se adjunta 1024E a modo de referencia; si biekD2AE no se detecta tendencia en
AMJ de 1978 a 1982, se la incluye dada su excetatidad.
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6.2.- De la tabla 52, se observa que:

6.2.1.- Coinciden los maximos (1978, 1979 y 198@syminimos (1982, 1981),
siendo coherentes entre si las precipitacionegida® en los diferentes enclaves: las
precipitaciones se incrementan de Oeste a EstédNpde a Sur.

6.2.2.-1978, 1979 y 1982 fueron afios con regigiki®mos de la precipitacion en el
periodo AMJ, siendo efemérides 1978 (en 1016), 18iA9.023) y 1982 (en 1016, 1022,
1023, 1024E y en 1026).

6.3.- De la gréfica 20, se observa de 1978 a #9209 maximo de tendencias
positivas de 1878 a 2012.

6.4.- En 1980 afecta al 17% de las series, todds €omarca de San Sebastian, Alto
Oria y Alto Urola, no afectando a las series dstaele comarcas.

Por lo tanto, se la considera como tendencia ttilbgica, reflejo de las

precipitaciones tan intensas de 1977 a 1981 y dedaia de 1982.

7.-1981 a 1985y 1987 en 1025 E, 1983 a 198408, 1983 en 1048 y 1987 en
1044D:

7.1.- 1025E, 10370 y 1044D comienzan en 1977, jaistes del periodo muy
lluvioso de finales de los 70; 1048 arranca en 18#6 muy lluvioso en AMJ.

7.2.-. Estan situadas en el Alto Oria, Urola Medidlto Deba, zonas climéaticas
similares. 1025E, 1048 y 1044D distan del mar R9yb, 32 Km. y 32 Km.
respectivamente.

7.3.- De las tablas 41, 45, 45 bis y 52, hubo misiate la precipitacién en 1982 y en
1987.

7.4.- 1025E y en menor medida, 10370, 1048 y 104adi2an tendencia negativa en
la precipitacion AMJ a mediados de los 80.

Por consiguiente, se trata de una tendencia “dlilbgica” a escala “comarcal”.

8.- 1990 a 1995:

8.1.- De la tabla 35, al aplicar el test de Thompexlodo AMJ:

a) 1019A presenta inhomogeneidad en 1987 a 19961989 a 1999.

b) 1037Q muestra inhomogeneidad en 1987 a 1996.

8.2.- De las tablas 41, 42, 43, 45 y 45 bis, d&8994-1992 a 1994-1995 se detecta

una tendencia positiva de la precipitacion en AM&leUrola y Deba medios y altos, siendo
mas acusada en 1993 y 1994 en que afecta al 2%46 deries.
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En 1993 y en 1994 la tendencia también se produet A&lto Oria.
8.3.- De la grafica 20, se observa el maximo dddeaias positivas de 1878 a 2012.

8.4.- El test de Mann-Kendall sélo indica esta &mih en estas comarcas de
Guipuzcoa.

Se la califica como tendencia “climatolégica” aada “comarcal”.

9.- 1998 en 1044D:

9.1.- 1044D muestra inhomogeneidad segun el &¥hdm en AMJ de 1998 a 2012
(tabla 35).

9.2.- El test de Mann Kendall sélo detecta tendepositiva en 1998 en 1044D de
las 53 series AMJ estudiadas.

9.3.- De la tabla 43, 1998 fue un maximo relatiegdecipitacion en 1025N y en
1041.

Cabe calificarla como “inhomogeneidad climatologican dudas.

10.- 1999 a 2000 en 1046, 2001 a 2007 en 1026AN0E8, 2004 y 2007 a 2007 en
1031 y 2006 en 10360:

10.1.- De las tablas 41 a 45 y 45 bis, en 2001 lpgafios 2003-2004 hubo un
minimo pluviométrico, mas acusado en 2003-2004.

10.2.- La grafica 20 muestra que entre 1999 y 2@0detectd el maximo de
tendencia negativa desde 1878 a 2012, llegandoraraén el 24% de las series analizadas
en 2004 (tabla 51).

10.3.- 1046 fue la precursora de la tendenciativegde precipitacion, tendencia que
a partir de 2001 se extiende hasta el 2007 alyANtedio Oria, al Alto Deba y al Alto
Urola. Esta tendencia no se detecta en ningunaeti@de la provincia fuera de las
comarcas citadas.

10.4.- Se percibe una similitud extrema entre 1028A48marcando tendencias
negativas simultaneamente entre 2001 y 2007.

A su vez, la tabla 50 revela un comportamientotidérentre 1026A y 1048 en
MAM.

Por tanto, son tendencias “climatologicas” a escamarcal.
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Como conclusiones del analisis temporal de ladaiecias del test de Mann- Kendall
de la precipitacion AMJ,

1.- De las series analizadas, s6lo se observateddencias “no climatolégicas”:
1964 en 9268 y 1975 a 1977 en 1017.

2.- Se detectan:

2.1.- Un_maximo de tendencia positiva muy acussata precipitacion AMJ entre
1991 y 1995/ dos méximos secundarids tendencia positiva de la precipitacion AMJentr

1978 y 1980y entre 1971y 1972.

2.2.- Dos maximos de tendencia neqgativa entre $9884 vy entre 2001 y 2007,
éste Ultimo el mas intenso.

3.- Los méaximos se producen tras el periodo deigetpi1973 y de 198Tablas 45
y 45 bis), lo cudl sugiere que la transicion deeriodo de sequia a uno de precipitaciones
es mucho mas abrupta, mas breve en el tiempoaduanisicion de un periodo de
precipitaciones elevadas a uno seco.

4.- Asimismo, de la gréfica 20 y de la tabla 51percibe que el numero de
tendencias positivas detectadas es superior a tkendencias negativgsjdiendo deberse
a

4.1.- En AMJ, la transicidon de sequia a periodoprdeipitaciones elevadas es muy
breve o bien a

4.2.- El nUmero de serie analizadas asciende dib2za 1946. De 1947 a 1948 hubo
una serie de sequias muy severas (tabla 34 bi)alde da un sesgo positivo al andlisis de
las tendencias del test de Mann-Kendall debide 4 3aseries que comienzan en 1946 (el
25% del total de las estudiadas).

5.- Los resultados son congruentes entre las ingen@dades detectadas por el test
de las racha@tablas 4 y35) y las tendencias indicadas pastide Mann-Kenda(tablas 46
y 51).

6.- De la tabla 51, se observa_ un comportamientp samejante en las tendencias
detectadas en enclaves cercanos:

6.1.- Las tendencias positivas de 1931 y de 19RBB8ssddetectan en 1024E; el resto
de emplazamientos marcan un maximo pluviométrieoy pin llegar a mostrar una
tendencia positiva.

6.2.- La tendencia positiva de la década de lose50caliza en los emplazamientos
mas cercanos a Navarra.

6.3.- La tendencia positiva de 1970 a 1972 se a@mirel Alto Oria, Alto Deba y en
la Comarca de San Sebastian, siendo su maxim&eUdedseries.
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6.4.- La tendencia positiva de 1978 a 1981 se tleteclusivamente en las comarcas
de San Sebastian y del Alto Oria, llegando a dateeten el 17% de las localidades.

6.5.- La tendencia negativa de 1983 a 1987 Unictnadlora en algunas localidades
de las comarcas del Alto Oria, Alto Deba y Medioldy alcanzando un maximo del 13% de
los registros de precipitacion.

6.6.- La tendencia positiva de 1992 a 1995 soOlmsestra en las comarcas del Alto y
Medio Urola, Alto Oria, Alto Deba, con un pico &8% de series.

6.7.- La tendencia negativa de 1999 a 2007 reflejeomportamiento idéntico de
2000 a 2006 en la cabecera de los 3 rios de Gup(2dto Oria, Alto Deba y Alto Urola)

7.- Al incrementarse el numero de series, de 197938 se puede hablar de
tendencias a nivel de la provincia.

A partir de 1946 se insintan “tendencias” a niwgharcal, mostrdndose con
rotundidad de 1995 a 2006.

8.- Se resalta la importancia de un analisis cdajde los observatorios y
colaboradores cercanos, para no desechar tendgosiéisas de la precipitacion AMJ como
“no climatolégicas”, al producirse en tantos emalaentos simultdneamente.

9.- El andlisis de Mann-Kendall (tablas 46 y 5fjica los siguientes minimos y
méaximos en la precipitacion media en AMJ:

9.1.- Ciclo de 10 afilos de maximos de precipitaci®fl, 1933, 1951, 1958, 1961,
1971-72, 1978-79-80, 1991-93.

9.2.- Ciclo de 10 aflos de minimos de precipitaci®®7 a 1899, 1948, 1976, 1983,
1987, 2001, 2003-04

Estos maximos y minimos coinciden con los datdasléablas 45 y 45 bis
corroborandolos, en la cual afloran los ciclos @fifs en la precipitacion AMJ.
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4.2.3.- Caida homogeneidad ultimos afios de medidalaboradores antiguos.

Del analisis realizado se observa que la calidddgiseries de medida de los
colaboradores actuales y antiguos es muy buena.

Sin embargo, se percibe una caida de la homogeheidis Ultimos afios de medida
de 2 series antiguas, inhomogeneidades ya anaizgdel punto 4.2.-Analisis evolucion
temporal inhomogeneidades. De estas inhomogenaidgadgescarta su posible origen
“climatoldgico”.

Las 2 tablas siguientes reflejan estas inhomogedesi

Tabla 53: Inhomogeneidades en la precipitacion laMaM y AMJ detectadas
aplicando el test de Thom en los Ultimos afios dessde colaboradores:

Indicativo Periodo afios Caida homogeneidad Deteaadest
1026B 1989-2012 2001 - 2012 MAM
Lareo

Tabla 54: Inhomogeneidades en la precipitacion laMaM vy AMJ detectadas
aplicando el test de Mann-Kendall en los Ultimossafie series de colaboradores:

Indicativo Periodo afios Caida homogeneidad Deteaadest
1017 1954-1980 1977-1979 Anual
Oyarzun

1.- 1026B se cerr6 en marzo de 2013, al dejar cendser diariamente el colaborador
a Lareo.

2.- 1017 presenta inhomogeneidades “no climatod&jide 1977 a 1979. En 1980
comienzan las lagunas en la precipitacion, en t88findan las lagunas y en 1982 faltan 6
meses. El ultimo mes completo es diciembre de 1982.

El test de Mann-Kendall AMJ detecta de 1977 a 18¥®tendencia “no
climatoldgica” en 1017 (tabla 51).

Se trata de un método para identificar cuando labooador va a dejar de serlo o la
instalaciéon va a ser cerrada, previendo la necésldaun relevo o la busqueda de un nuevo
emplazamiento.
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4.3.- Comparativa homogeneidad entre precipitacidéanual y primaveral:

4.3.1.- Comparativa homogeneidad entre la precipitadn en MAM v en AMJ:

La tabla 55 expone el periodo mas homogéneo aplickns test de Thom y de
Mann-Kendall.

En las series con rupturas, se ha promediado gpaxdamiento de cada uno de los
intervalos con datos iguales o superiores a 10.afos

Asimismo, se ha incluido el nimero de lagunas: dlaracion de la homogeneidad

es la media entre el % de datos y el % de datos@ubéomogéneos.

Tabla 55: Comparativa homogeneidad series de pt@diin en los periodos MAM y AMJ
aplicando los test de Thom y Mann-Kendall

Indicativo Periodo mas homogéneo (Thom) Periodo mas homod&term-
Kendall)
MAM AMJ Igual MAM AMJ Igual
1013 X X
1013l X X
1014 X X
1015 X X
1016 X X
1017 X X
1018 X X
1018A X X
1019A X X
1021E X X
10210 X X
1022 X X
1022A X X
1023 X X
1024 X X
1024B X X
1024D X X
1024E X X
1024F X X
1025 X X
1025E X X
1025N X X
1026 X X
1026A X X
1026B X X
9268 X X
1031 X X
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Tabla 55 (continuacién): Comparativa homogeneidaigks precipitacidon en los periodos
MAM y AMJ aplicando los tests de Thom y Mann-Kerdal

Indicativo Periodo mas homogéneo (Thom) Periodo mas homod&term-
Kendall)

MAM AMJ Igual MAM AMJ Igual

1032 X X

1032A X

x| X

1033U X

1034 X X

1035 X

1035U X

1036 X

X | X[ X[ X

10360 X

1037 X

10370 X

X|X|X

1037Q X

1038 X

1041 X

1044 X

XX [ X| X

1044A X

1044D X

1044U X

1045 X

1046 X

1048 X

XXX XXX

1049 X

10490 X X

1049U X

X

1050 X X

1050L X X

1052 X X

1.- Al aplicar el test de Thom, se observa un catapuento similar en las series
proximas respecto a la comparativa de la homogeadeid los periodos MAM y AMJ.

Asi, por poblaciones el comportamiento mas homaméegroduce en los meses:

1.1.- MAM: Fuenterrabia Zubieta, Oyarzun, Renteria LandasbBasajes, Hernani
Santiago, Hernani Zicuflaga, Ategorrieta, San Selrabtstituto, Igueldo, Arriaran, Beasain,
Ordizia, Otzaurte, Villabona Fraisoro, Urnieta, @&z, Legazpia, Azcoitia Carmelitas,
Zumaya, Escoriaza, Aretxabaleta, Ermua.

La figura 2 muestra los enclaves donde el Te3taen indica un comportamiento
mas homogéneo en MAM.
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Figura 2: Series mas homogéneas en Thom MAM
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Todas estas poblaciones se encuentran en el litesde Fuenterrabia a Zumaya, en
el Alto y Medio Oria, en el Urola y en el Alto Deba

1.2.- AMJ:Iran, OMA Fuenterrabia, Oyarzun Arditurri, RengeXfilla, Afarbe,
Astigarraga, San Sebastian Observatorio, Mutilaaed, Elduayen, Villabona, Lasarte,
Aya, Aramayona, Mondragén, Aranzazu, Eibar, Motrico

Todos estos enclaves estan principalmente en klaoftrofe con Francia, con
Navarra y con Vizcaya.

La figura 3 muestra los enclaves donde el Testhasrilindica un comportamiento
mas homogéneo en AMJ.
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Figura 3: Series mas homogéneas en Thom AMJ
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1.3.- lgual:Guadalupe, Hernani Erefiozu, San Sebastian FarainCAndoain,
Legazpia Barrendiola, Azcoitia, Beizama, Escoriigaa, Mondragén Olandixo, Vergara,
Elgueta, Elgoibar.

De la tabla 55 y de las figuras 2 y 3, el carqoterios indicativos correlativos no es
aleatorio, sino parece estar dispuesto en rachgsiendo que la distribucién del
comportamiento mejor (MAM o AMJ) fuera por comaroggor observatorios cercanos.

2.- Al aplicar el test de Mann-Kendall, se apreagia la precipitacién en el mes de
marzo es mas homogénea en el interior de GuipOztaoprecipitacion de junio mas
homogénea en el litoral.

Las figuras 4 y 5 revelan los enclaves donde & dedlann-Kendall detecta un
comportamiento mas homogéneo en MAM y en AMJ, retsg@mente.
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ura 4: Series 5 n Mann-Kendall MAM
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De la tabla 55 y de las figuras 4 y 5, se aprege& gn promedio, el comportamiento
es mas homogéneo en el periodo MAM en el Alto y ib&kba, en el Medio Urola, en el
Alto Oria y en el periodo AMJ en la comarca de Sabastian y en el litoral:

No se distingue un comportamiento claramente dgfien el resto de la provincia.
La figura 6 refleja los emplazamientos donde, deestto a los tests de Thom y de

Mann-Kendall es mas homogéneo el comportamienta geecipitacion en MAM (mes de
marzo mas homogéneo que el de junio).

Figura 6: Series mas homogéneas en MAM
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En 10 enclaves de los 53 analizados, los test dexiyhde Mann-Kendall coinciden
en sefialar como mas homogéneo el periodo MAM.

De la tabla 55 y la figura 6, se observa que ébderMAM es ma&s homogéneo en el
Alto Oria, Alto y Medio Urola y Alto Deba.

La figura 7 representa los emplazamientos donda¢derdo a los tests de Thom y
de Mann-Kendall es mas homogéneo el comportam@mta precipitacion en AMJ
(precipitacion en Junio mas homogénea que en marzo)
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Figura 7: Series mas homogéneas en AMJ
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De la tabla 55 y la figura 7, se observa que @abderAMJ es mas homogéneo en el
litoral y en la comarca de San Sebastian.

Al aplicar conjuntamente los tests de Thom y demkendall, se observa (tabla 55
y figuras 6 y 7) que:

a) La precipitacion en el mes de marzo es mas homaggmel interior de
Guipuzcoa: en el Alto Oria, Alto Deba y Alto y Medurola.

b) La precipitacion en el mes de junio es mas homagéneel litoral de Guipuzcoa:
en las comarcas de litoral central y en la Comdec8an Sebastian.

La tabla 56 muestra las inhomogeneidades totaksutigertas por cada test en cada
uno de los periodos analizados.
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Tabla 56: Numero inhomogeneidades detectadas poedbde Thom y de Mann-Kendall en

los periodos anual, MAM y AMJ:

Test Thom Test Mann- Kendall
NUmero Anual MAM AMJ Anual MAM AMJ
Inhomogeneidades 126 113 72 50 138 89

De la tabla 56, se observa que el periodo AMJ eshuéogéneo que el MAM. Esto
es, segun los tests de Thom y de Mann-Kendalhraportamiento de la precipitacion en

Guipuzcoa en Junio es mas homogéneo que en Marzo.

La tabla 57 muestra el nimero de tendencias pasiyi negativas encontradas por el

test de Mann-Kendall en la precipitacion media graraMAM y en AMJ asi como el

porcentaje de tendencias positivas y negativagscés las tendencias totales del periodo.

Tabla 57: N° tendencias positivas y neqgativas thdas por el test de Mann-Kendall en los

periodos anual, MAM y AMJ:

Tendencias MK Anual Tendencias MK MAM Tendenciak MNMJ

N° + - + - + -
tendencias 40 10 86 52 53 36
% 80 20 62 38 60 40

4.3.1.1.- Caracteristicas detectadas conjuntanegniies periodos MAM y AMJ:

De lo expuesto en el apartado 4.2., especialmenieseyraficas 8, 9, 11, 12, 14, 15,
18 y 20 y en las tablas 4, 23, 34, 34 bis, 35489is, 46, 50, 51, 56 y 57, se observa:

A.- El numero de inhomogeneidades y tendenciaglinmatolégicas” es muy

pequeio.

B.- El test de rachas aplicado a MAM y a AMJ seiiadximos de las
inhomogeneidades en 1954 a 1968 y de 1955 a 1&5fativamente.

C- Los 2 tests aplicados en MAM y en AMJ detectamgortamientos similares a
escala comarcakste hecho se ve claramente en las series deDhihoy del Alto Urola.

C.1.- De 1993 a 1995, la precipitacion en AMJ timmelencia positiva en el Urola
Medio y Alto y en Vergara; no aparece en la coStn(Sebastian, Irin), ni en el Medio
Oria; solo en el Alto Oria se detecta (en 1993@26A y en 1994 en 1026B).

C.2.- 1026A (Ordizia), 10360 (Legazpia Barrendigld037 (Legazpia) tienen las

mismas tendencias (negativas en 2000-06 MAM, 06 )AMpbsitivas en 1992 a 1994 en
AMJ. Por tanto, se trata de 2 inhomogeneidadesattildgicas a escala “comarcal”.
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Asi, en el Alto Oria y en el Alto Urola la precigition en primavera aumenta de
1991 a 1995 (especialmente en Junio) y disminuyz008 a 2006.

D.- 1018 fue de las primeras series en manifeateahlomogeneidad “climatoldgica”
revelada por los test de rachas en MAM y en AM13#&4 a 1968. 1016 lo fue en la
inhomogeneidad “climatologica” de 1965 a mediade$od 1970.

E.- De las tablas 34, 34 bis, 45 y 45 bis, afloralable ciclo de 10 afios en la
precipitacion en MAM y en AMJ detectado por tesbifhy corroborado por el test de
Mann-Kenddt los maximos y minimos del ciclo de 10 afios cendan casi plenamente,
salvo excepciones como en 1997.

F.- Los 2 tests detectan en MAM y en AMJ que ll®@mogeneidades y tendencias
de la década de los 90 se originan en la comar&adé&ebastian, pareciendo trasladarse al
interior de la provincia al avanzar la década. P@Jlhasta 2004-2006 se concentran
anicamente en las series de las cabeceras desos ri

G.- El test de Mann-Kendall en MAM v en AMJ presenh nimero de tendencias
positivas detectadas superior al de tendenciaginagasiendo en ambos similar el % de
tendencias positivas sobre las tendencias totatestddas.

Esto es debido al espectacular incremento en 19987 de las series analizadas de
3 a 15, reflejado en las gréaficas 18 y 20. 19484j71fueron afios con escasas
precipitaciones en MAM y en AMJ.

H.- El test Mann-Kendall en MAM y en AMJ revela aamento de la precipitacion
en primavera ente 1977 y 1981 vy una disminucidla geeecipitacion en primavera de 2001
a 2009.

4.3.1.2.- Caracteristicas diferentes de los pesddAM y AMJ:

De lo expuesto en el apartado 4.2., especialmeneseyraficas 8, 9, 11, 12, 14, 15,
18 y 20 y en las tablas 4, 23, 34, 34 bis, 3548%is, 46, 50, 51, 56 y 57 se aprecia la
diferencia entre los periodos MAM y AMJ, segunrsguyan los meses de marzo o de
junio:

A.- El test de rachas en MAM detecta mas inhomogexes que en AMJ de 1955 a
1966 y de finales de los 70 a finales de los 80AMd muestra mas de 1999 a 2011.

B.- El bajo numero de series disponibles anteriar&840 (inferior a 5) origina que
no coincidan los intervalos de inhomogeneidaddg&R y en AMJ anteriores a 1940.

C.- La tendencia positiva detectada por Mann-Kdrasala década de los 70,
comienza en MAM en 1974 y en AMJ en 1978.

D.- La tendencia positiva detectada por Mann-Kdralfihales de la década de los
90, comienza en MAM 1996 y en AMJ en 1999.
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E.- De los puntos C y Dy las gréficas 11, 12, Z®parecen manifestarse antes los
ciclos de precipitacion en el mes de marzo qud da ginio.

F.- Mann-Kendall sefiala a finales de los 70 undéraia positiva muy superior en
MAM gque en AMJ, fruto de unos meses de marzo muwidsos y mas inhomogéneos que
los meses de junio de fines de los 70.

G.- Mann-Kendall en AMJ indica una tendencia negadin la precipitacion de 1982
a 1987. De 1982 a 1987 Mann-Kendall en MAM muesinalencia positiva.

Cabe pensar que la tendencia negativa sea reflepdados de los 80, de una
disminucion de la precipitacion en los meses dmjarde un incremento de la precipitacion
en los meses de marzo.

H.- Mann-Kendall en AMJ indica una tendencia pwaitinuy abrupta en la
precipitacion de 1992 a 1994, debida a una sucesidneses de junio muy lluviosos.

l.- En junio de 1997 se produjeron inundacione&aipuzcoa. Mann-Kendall en
MAM indica una tendencia negativa en 1997, mienges en AMJ no muestra tendencia.

De este modo, incluir Junio v excluir Marzo enstldio permite detectar las
inundaciones de junio de 1997.

J.- En AMJ se insinda un ciclo de precipitacionésimas de 20 afnos, no
vislumbrado en MAM.

K.- Comparando las tendencias de la precipitaciédv AMJ a lo largo del
tiempo (graficas 18 y 20), se observa:

K.1.- El mes de junio parece ser mas sensiblechl detectado en precipitacion
anual de 10 y de 30 afios gue el mes de marzo.

K.2.- El mes de marzo, detecta menos tendencias spa mas acusadas.

L.- De las tablas 34, 34 bis, 45 y 45 bis, se olzgsque Junio muestra precipitaciones
mas intensas; de la tabla 56, que la variabilidathhomogeneidad de marzo es superior a la
de junio.

4.3.2.- Comparativa entre la precipitacion anual ya precipitacidon en primavera
(MAM y AMJ):

De lo expuesto en el apartado 4.2., especialmentesegraficas 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 18 y 20 y en las tablas 4, 1032334 bis, 35, 45, 45 bis, 46, 49, 50, 51, 56 y
57, se observan :
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4.3.2.1.- Caracteristicas detectadas conjuntaneenies periodos anual, MAM y AMJ:

A.- El numero de inhomogeneidades y tendenciaglinmtolégicas” es muy
pequeio.

B.- El test de rachas detecta en los 3 periodusniogeneidades de 1951 a 1962.

C- Los tests de Thom y de Mann-Kendall indican gortamientos similares a escala
comarcaken los periodos anual, MAM y AMJ.

D.- 1016 Oyarzun Arditurri fue de las primeras agen manifestar la
inhomogeneidad “climatologica” revelada por log tislas rachas en el periodo de 1965 a
mediados de los 1970.

1016 es el lugar con el record de precipitaci6B4horas de toda GuiplUzcoa, Alava
y Vizcaya.

E.- De las tablas 22, 22 bis, 34, 34 bis, 45 yi$5b intuye un ciclo de 10 afios en la
precipitacion, coincidiendo maximos y minimos degpitacion .

F.- Los test de rachas y de Mann-Kendall deteetala precipitacién anual, MAM y
AMJ que las inhomogeneidades y tendencias de kddéde los 90 se originan en la
Comarca de san Sebastian, trasladandose al inderiarprovincia al avanzar la década. De
1999 hasta 2004-2006 se concentran Unicamente setli@s de las cabeceras de los rios.

G.- El test de Mann-Kendgtiresenta en los periodos anual, MAM y AMJ un namer
de tendencias positivas detectadas superior @ndkehcias negativas.

Esto es debido al espectacular incremento en 19487 de las series analizadas de
3 a 15, reflejado en las graficas 16, 18 y 20. 394847 fueron afios con escasas
precipitaciones anuales, en MAM y en AMJ.

H.- El test de Mann Kendall detecta tendenciagtipas en las precipitaciones anual,
MAM y AMJ, en los afios 1951, 1979 a 1981 y en 1992.

4.3.2.2.- Caracteristicas diferentes de los pes@imal vy primaveral:

De lo expuesto en el apartado 4.2., especialmentesegréficas 7, 8, 9, 10, 11, 12,
16, 18 y 20 y en las tablas 4, 10, 22, 22bis, 8338, 34 bis, 45, 45 bis, 49, 50, 51, 56 y 57,
se observan:

A.- De la tabla 56, el test de rachas detecta nfdmmogeneidades en la precipitacion
anual que en la precipitacion en primavera.

Por el contrario, el test de Mann-Kendall detectamimero de tendencias menor en
la precipitacion anual que en la precipitacion emavera.
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B.- En el periodo anterior a 1940, los resultagi®$lann-Kendall en MAM, AMJ y
anual, solo coinciden en 1899 con tendencia neggativAMJ y en anual. La sequia de los
altimos afios del siglo XIX ya fue analizada enwtitp 4.2.

C.- El test de rachas detecta en el periodo amuaiaximo de inhomogeneidades
entre 1986 y 2006. El test de Thom en AMJ indicandximo, menos acusado, de 1997 a
2011. El test de Thom en MAM no detecta nada Siatifo.

Este hecho sugiere que:

Cl.- De 1997 a 2011 los meses de junio fueron nt&smogéneos que los meses de
marzo.

C2.- De 1986 a 2006 las precipitaciones en prinzaftearon mas homogéneas que
en el resto del afio.

D.- El test de rachas aplicado a MAM y a AMJ safiméximos de las
inhomogeneidades en 1954 a 1968 y de 1955 a 185 ativamente. El test de rachas
aplicado a la precipitacion media anual no sefidlarnogeneidades de 1955 a 1970.

Esto insinta que en ese periodo el comportamimta precipitacion en primavera
fue mas homogéneo que el comportamiento de lagptadion en el resto del afio.

E.- De la tabla 57, la proporcion del nimero aelémcias negativas respecto al total
de tendencias es inferior en el periodo anual quaienavera.

Este hecho sugiere que la transicion de un pedediquia a uno de precipitaciones
es mucho mas abrupta, mas breve en el tiempoaduankicion de un periodo de
precipitaciones elevadas a uno seco en la pregif@itanual que en la precipitacion en
primavera.

F.- En la precipitacion anuaflora un ciclo de precipitaciones a 30 arexte ciclo
no asoma en la precipitacién en primavera.

En la_precipitacién AM3e intuye un ciclo de 20 afiagje no aflora en la
precipitacion anual.

G.- En 1951 el aumento de precipitacion en MAM &s iecusado en las comarcas
del Alto Oria y del Alto Urola que en la precipii@c anual. Asimismo, es en el Alto Oria
donde es mas acusada el aumento de precipitacibiibh

H.- Al aplicar el test de Mann-Kendall, la tendende aumento de precipitacion a
finales de los 70 y comienzos 80 es superior @ekbdo MAM que en el anual, siendo en
este periodo el incremento mas acusado de todgiéalsstorica de datos.

l.- El aumento en precipitacion MAM detectado plaest de Mann-Kendall
comienza antes (1975) que en precipitacion an@a8:11979) y se prolonga en el Alto Oria
y en la zona de San Sebastian (1016, 10210, 1023, 1024, 1024E) hasta 1987 y los 90,
siendo superior su duracion al de precipitaciorahnu
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En este periodo de tiempo se han registrado losnmaéxhistoricos de precipitacion
en varios emplazamientos.

J.- El test de Mann-Kendall en AMJ indica una terie negativa en la precipitacion
de 1982 a 1987. Hay un débil reflejo en la preagiiin anual con una tendencia negativa de
1984 a 1990.

K.- El test de Mann-Kendall aplicado a la primavexeela una disminucion de la
precipitacion de 2001 a 2009; Mann-Kendall aplicada precipitacion anual de 2001 a
2009 no detecta tendencia.

Por tanto, el test de Mann-Kendall detecta queeet@i01 a 2009 hubo una sucesion
de primaveras menos lluviosas, sin que se detaetagd@ncia negativa en la precipitacion
anual.

4.4.- Calificacion de series. Propuesta de series teferencia.

Para cada serie de datos de precipitaciones adaal
a) El % de datos para cada periodo temporal (anualyiAAMJ).

b) El % de datos homogéneos para cada test (Thom pddandall) y para cada
intervalo temporal (anual, MAM y AMJ).

c) La media aritmética y la media geométrica del %ates y del % de datos
homogéneos para cada periodo temporal.

d) Se promedian los resultados obtenidos en MAM y Bl para obtener los datos
de calidad en primavera.

Es importante incluir en la valoracion de la calidiz la serie el % de afios, ya que
en alguna serie — de mediocre calidad - se hatddteque su homogeneidad cambia
radicalmente desechando 1 6 2 datos.

La tabla 58 muestra una medida de la calidad decléss estudiadas. En la tabla 58,

1.- Se incluye el periodo de datos de precipitaaidwmal para cada serie, detallando
las rupturas en los casos detectados.

2.- En la serie anual, se presentan la media drgang la media geométrica del % de
datos homogéneos y del % de datos de cada serie.

3.- Para la primavera, se promedian los resultatitenidos en los periodos MAM y
AMJ.

4.- En el caso de series con ruptura se considérarhogeneidad media en cada
tramo, salvo en aquéllas series que tras la ruptesenten en algiin tramo un nimero de
afos inferior a 10, en que se representa séloteofeneidad del intervalo mas largo
considerando la ruptura.
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Tabla 58: Medida de la calidad de las series

Indicativo 1013 1013 1013l 1014 1014 1015
Periodo 1915-30 1938-63 1988-9 1957-68 1969112 6-B¥
Anual Aritm 8,98 8,90 6,75 9,80 9,73 9,45
Geom 8,05 7,80 4,25 9,60 9,45 8,90
Primavera | Aritm 9,78 9,91 7,80 8,75 9,80 9,50
Geom 9,05 9,83 571 7,50 9,60 9,00
Indicativo 1016 1017 1018 1018 1018A 10194
Periodo 1947-84 1954-79 1951-7 1973-83 1965176 8-B8B
Anual Aritm 9,03 8,70 10,00 10,00 9,58 7,10
Geom 8,10 7,57 10,00 10,00 9,15 4,60
Primavera | Aritm 9,26 9,11 9,45 10,00 9,83 8,98
Geom 8,53 8,29 8,90 10,00 9,65 8,04
Indicativo 1021E 1021E 10210 1022 1022A 1023
Periodo 1972-88 1989-17 1974-9 1955-85 1946192 4-B3H
Anual Aritm 9,70 9,90 7,90 8,03 8,20 8,85
Geom 9,40 9,80 5,80 6,44 6,50 7,83
Primavera | Aritm 10,00 9,91 9,24 9,03 8,90 9,45
Geom 10,00 9,83 8,52 8,14 7,83 8,94
Indicativo 1024 1024 1024B 1024D 1024E 1024
Periodo 1960-85 1986-12 1916-2 1878-00 1928112 1-190
Anual Aritm 9,50 9,55 9,55 9,90 9,58 9,40
Geom 9,02 9,11 9,10 9,80 9,15 8,80
Primavera | Aritm 9,76 9,68 9,60 9,68 9,59 9,70
Geom 9,53 9,35 9,20 9,35 9,18 9,40
Indicativo 1024F 1025 1025E 1025N 1026 1026
Periodo 1918-35 1935-60 1978-9 1993-12 195484 8198
Anual Aritm 9,70 9,05 8,58 8,00 7,18 9,40
Geom 9,40 8,10 7,32 6,23 4,87 8,80
Primavera | Aritm 9,48 10,00 9,19 8,85 8,76 9,18
Geom 8,95 10,00 8,38 7,83 7,64 8,40
Indicativo 1026B 9268 1031 1031 1031 1032
Periodo 1990-12 1958-73 1946-5 1959-88 198911 8B2
Anual Aritm 8,48 7,13 8,05 9,65 9,05 8,85
Geom 7,14 4,78 6,39 9,30 8,16 7,72
Primavera | Aritm 9,16 7,26 9,19 9,89 9,64 9,63
Geom 8,37 5,23 8,43 9,78 9,28 9,26
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Tabla 58 (continuacién): Medida de la calidad deskeries

Indicativo 1032A 1033U 1033U 1034 1035 10350
Periodo 1947-74 1986-97 1998-1p 1947-68 1946411 202
Anual Aritm 8,85 6,65 9,13 8,35 8,85 6,65
Geom 7,70 4,15 8,32 6,70 7,78 4,15
Primavera | Aritm 9,29 9,15 10,00 9,60 9,51 9,8
Geom 8,61 8,34 10,00 9,20 9,04 9,6
Indicativo 1036 10360 1037 1037 10370 1037Q
Periodo 1956-86 1984-17 1946-80 1981-11 1978101 6-B88
Anual Aritm 9,28 9,83 8,50 9,28 8,60 6,75
Geom 8,58 9,65 7,10 8,60 7,28 4,25
Primavera | Aritm 9,46 9,55 9,71 9,68 9,19 9,06
Geom 8,93 9,10 9,43 9,35 8,42 8,23
Indicativo 1038 1041 1044 1044A 10440 1044D
Periodo 1992-03 1988-07 1955-76 1956-99 1986194 54199
Anual Aritm 9,03 8,33 8,05
Geom 8,12 6,88 6,10
Primavera | Aritm 9,81 9,19 8,09 8,53 9,66 8,81
Geom 9,63 8,42 6,24 7,16 9,33 7,74
Indicativo 1044U 1045 1046 1046 1048 1049
Periodo 1983-96 1946-75 1935-68 1969-01 1987112 4188
Anual Aritm 7,60 9,80 9,40 10,00 9,90
Geom 5,20 9,60 8,80 10,00 9,80
Primavera | Aritm 9,74 7,83 9,85 9,45 9,43 9,91
Geom 9,48 6,01 9,70 8,93 8,85 9,83
Indicativo 10490 1049U 1050 1050 10501 1052
Periodo 1985-03 1983-05 1951-64 1965-91 1987107 641R@b
Anual Aritm 8,85 9,80 8,15 8,75 8,63 8,35
Geom 7,70 9,60 6,30 7,50 7,36 6,70
Primavera | Aritm 9,43 9,41 8,89 9,61 9,75 9,24
Geom 8,87 8,83 7,91 9,23 9,50 8,49

En las series 1044, 1044A, 1044D (hasta 1994) yU(&E indican soélo los
resultados MAM y AMJ, al no alcanzar 10 afios congslele precipitacion anual y la
duracion se refiere a los afios con datos en MAM AMJ.

Las graficas 21 y 22 muestran la medida de laadlde la precipitacion anual de la
tabla 58, para las series 1013 a 1025N y 1026 2, ¥65pectivamente.
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Gréfica 21: Calificacion calidad series precipifeccanual de 1013 a 1025N:
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Noétese como la homogeneidad de la serie 1024S8bastian Observatorio,
referida al periodo anual, se incrementa notabléengirconsiderar el efecto de la ruptura en
febrero y marzo de 1918, respecto a la homogeneiedal serie de datos sin considerar
ruptura. ftem ocurre con 1014 OMA Fuenterrabigyee® a la ruptura de 1968.

Gréafica 22: Calificacion calidad series precipitecanual de 1026 a 1052;:
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Las graficas 23 y 24 muestran la medida de laadlde la precipitacion en

Gréafica 24: Calificacion calidad series precipifecprimaveral de 1026 a 1052:

Gréafica 23: Calificacion calidad series precipifacprimaveral de 1013 a 1025N:

primavera de la tabla 58, para las series 10128N.§ 1026 a 1052, respectivamente.
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La homogeneidad de la serie 1014 OMA Fuenterrabiesida a la primavera, se
incrementa notablemente al considerar el efecteatabio de jardin meteorolégico a finales
de 9168, respecto a la homogeneidad de la sedatds sin considerar ruptura.

item ocurre con 1024F San Sebastian Observatespecto a la ruptura de febrero y
marzo de 1918.

Propuesta de series de referencia:

Una serie de calidad debe ser homogénea en lppaetn anual y en la
precipitacion en primavera (MAM y AMJ).

A continuacién se entresacan de la tabla 58 kassseon una calidad superior a 9
empleando la media geométrica del % de datos Yod#e datos homogéneos, para la
precipitacion anual y en primavera:

A) Media geométrica:

Anual: 1014, 1018, 1018A, 1021E, 1024, 1024B, 102HI?4E, 1024F (desde
1918), 1031 (de 1959 a 1988), 10360, 1046 (hakig)12048, 1049 y 1049U.

Primavera: 1013, 1014 (desde 1969), 1015, 10181éd#873), 1018A, 1021E, 1024,
1024B, 1024D, 1024E, 1024F (hasta 1917), 1025, {@&dde 1959), 1032, 1033U (desde
1998), 1034, 1035, 1035U, 10360, 1037, 1038, 10dwBta 1994), 1044U, 1046 (hasta
1968), 1049, 1050 (desde 1965) y 1050L.

Se proponen como series de referencia, por cumplirilos 2 periodos (primavera y
anual): 1014 (desde 1969), 1018 (desde 1973), LO0IBALE, 1024, 1024B, 1024D, 1024E,
1031 (de 1959 a 1988), 10360, 1046 (hasta 1968%9.1

En la figura 8 se representa la localizacion gdagréle estos emplazamientos.

Se proponen como series de referencia que cumpliEs € periodos (primavera y
anual) y superan los 30 afios de duracion en ptacipn anual: 1014 (desde 1969), 1021E,
1024, 1024E y 1031 (de 1959 a 1988. En la figusa Bepresenta la localizacion geografica
de estas series.

En la figura 9 se representa la localizacion gdagrdéle estas series.
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B) Media aritmética:

Anual: 1014, 1015, 1016, 1018, 1018A, 1021E, 10B24B, 1024D, 1024E, 1024F,
1025, 1026A, 1031 (desde 1959), 1033U (desde 1208§, 10360, 1037 (desde 1981),
1038, 1046, 1048, 1049 y 1049U.

Primavera: 1013, 1014 (desde 1969), 1015, 10167,110018, 1018A, 1021E,
10210, 1022, 1023, 1024, 1024B, 1024D, 1024E, 102@P5, 1025E, 1026A, 1026B,
1031, 1032, 1032A, 1033U, 1034, 1035, 1035U, 1@8860, 1037, 10370, 1037Q, 1038,
1041, 1044D (hasta 1994), 1044U, 1046, 1048, 104490, 1049U, 1050 (desde 1965),
1050L y 1052.

Se proponen como series de referencia, por cumplirlios 2 periodos (primavera y
anual): 1014 (desde 1969), 1015, 1016, 1018, 101821E, 1024, 1024B, 1024D, 1024E,
1024F, 1025, 1026A, 1031 (desde 1959), 1033U (d&388), 1036, 10360, 1037 (desde
1981), 1038, 1046, 1048, 1049 y 1049U.

En la figura 10 se representa la localizacion gifagr de estos emplazamientos.

Figura 10: Propuesta de series de referencia (naeitiaética)
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Se proponen como series de referencia que cumpliEs & periodos (primavera y
anual) y superan los 30 afios de duracién en ptacipn anual: 1014, 1016, 1018, 1021E,
1024, 1024E, 1031 (desde 1959), 1036, 10360, 1d@sté 1981) y 1046.

En la figura 11 se representa la localizacion g&fomr de estas series.

Figura 11: Propuesta de series de referencia (naeitiaética) v superiores a 30 afos
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De la tabla 58 y de las figuras 10 y 11:

1.- La media geométrica permite discriminar masoente entre las calidades de
las series de datos.

2.- En general, tienen una homogeneidad supesa@ddes de precipitacion en
primavera que en el periodo anyalede ser debido a que tengan un mayor nimeratale da
o bien a que la precipitacion media en primavengaain comportamiento mas
“homogéneo”.

3.- De latabla 58 y de las graficas 21, 22, 23 gRinsinla, entre otras
caracteristicas, una mayor homogeneidad en agseliEs con una mayor precipitacion.
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5.- Conclusiones

1.- Se destaca la importancia y potencia de realizanalisis conjunto para detectar
las rupturas en las series de datos aplicando:

1.1.- Los tests de Thom y de Mann-Kendall en caasmgo homogéneo de datos.

1.2.- Con una resolucién anual y estacional (MAKMJ), ya que las rupturas
(conocidas y documentadas) no son detectadas ¢ius tos tests en todos los periodos,
segun reflejan las tablas 1, 2 y 3.

2.- Una mayor resoluciéon temporal (aplicada a Ex$ogdos MAM y AMJ) detecta
MAas rupturas contrastadas de series; se dispomaasieegistros de precipitacion en
primavera que de la precipitacién anual.

El andlisis estacional permite detectar cambiosmdplazamiento, inadvertidos para
el andlisis anual, como se expone en las tabl2ay B, Esto es, el andlisis con los dos tests
es mas preciso en el periodo de primavera que amuel.

2.1.- El andlisis conjunto de las series de dabn$gs test de Thom y de Mann-
Kendall aplicado a los 3 periodos temporales (aidAM y AMJ) coincide en la
determinacion en el tiempo de los puntos de ruptanas series.

Estas rupturas son corroboradas al 100% con ldemsias registradas que se
disponen de cambios de emplazamiento, de entoenmldboradores y/o de instrumentos
de medida.

2.2.- Se determinan las rupturas en cada serimitpEndo identificar los intervalos
de medidas homogéneas y de calidad.

2.3- Se obtienen para cada serie de precipitacgarg cada resolucion temporal
(anual, MAM y AMJ) los intervalos en que cada seséhomogénea.

2.4.- En los casos de ruptura de las series, lageneidad de cada intervalo se
incrementa notablemente respecto a la homogendalidserie completa.

2.5.- En general, es mas severo el test de laasagilicado a la precipitacion en
primavera que a la precipitacion anual.

2.6.- Se han detectado inhomogeneidades, probatiemebidas a una caida de la
calidad de los datos, en los ultimos afios de matidddgunas series antiguas de
colaboradores.

3.- El andlisis de la evolucién temporal de la®mbgeneidades detectadas por los
test de Thom y de Mann-Kenndall permite diferenkgiainhomogeneidades de tipo
climatoldgico, por variaciones del clima, de lasducidas por alteraciones de la calidad de
la medida: cambio de emplazamiento, alteracidéred&rno, reemplazo del colaborador...
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3.1.- Para distinguir entre inhomogeneidades “dindgicas” debidas a variaciones
del clima y como tales, comunes a varios emplazaosede las no “climatolégicas” en las
series actuales, se realiza una comparacion fegloe colaboradores y observatorios
significativos (de calidad y similar altitud) masrcanos.

Para discernir entre inhomogeneidades “climatokxgjiy “no climatologicas”, es
necesario incluir en el estudio a las series aatigu

Asi, se descartan series con comportamiento eipfieeidn diferente al entorno;
por ejemplo, una serie que muestre tendencia pasitientras todo el entorno disminuye o
gue sea la Unica serie de las analizadas que mustrmogeneidad segun el test de Thom.

Se resalta la importancia de un andlisis conjuatlmsl observatorios y colaboradores
cercanos, para no desechar ni inhomogeneidadesdericias de la precipitacion como “no
climatoldgicas”, al producirse en varios emplazantts simultdneamente.

3.2.- El test de Thom se revela mas efectivo paractar inhomogeneidades por
cambio de emplazamiento que el test de Mann Kerdalhn Kendall se muestra mas
efectivo para detectar “inhomogeneidades climatos®y sequias o periodos lluviosos de
tipo climatologico, oscilaciones naturales del éim

El test de Mann Kendall es muy critico con los xedade los primeros afios de la
serie para detectar tendencia, incluso 50 6 60. afios

4.- Se detectan, describen y analizan inhomogadesly tendencias de tipo
climatologico, producidas simultaneamente en seBesas: periodos de sequias y de
precipitaciones elevadas a nivel provincial y carabr

Asi, se observan comportamientos climéaticos a aswaharcal: Mayores
inhomogeneidades en la comarca de San Sebashéentegas similares en precipitacion en
las comarcas del Alto Oria y del Alto Urola y enbiaeAlto y Medio.

Esto da pie a hablar de “microclimas” en Guipuz¢agrovincia en extensibn menor
de Espafia, con una orografia harto compleja.

4.1.- Se intuyen ciclos de 10 afios en la preciditamedia anual, MAM y AMJ, de
20 en la precipitacion media AMJ y de 30 afios enddia anual. El ciclo de 10 afios se esta
cumpliendo en el afio 2013.

4.2.- Se encuentran muy pocas inhomogeneidadésaded climatoldgico, lo cual
denota una elevada homogeneidad de las medidasadzal por el SMNINM*-AEMET en
Guipuzcoa.

Por ejemplo, en 84 afios de registros de precipitaamual de 1024E, solo se registra
tendencia negativa en 1948.

2 SMN: Servicio Meteorolégico Nacional
% INM: Instituto Nacional de Meteorologia
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5.- El andlisis con el test de Mann Kendall dprkcipitacién anual, MAM y AMJ
muestra que es mas acusada la transicion de wdpeate sequias a uno muy lluvioso que la
transicion de un periodo lluvioso o normal a unose

5.1.- Las inhomogeneidades encontradas al aplitastede las rachas no son tan
precisas como las detectadas al emplear el tédada — Kendall (al analizar rachas en 10
afos se superponen periodos de sequia y de pae@pies superiores).

5.2.- Las tendencias “climatolégicas” detectadasaserevelado independientes del
aflo de comienzo de las series.

5.3- Los aumentos en la precipitacion en primaparacen producirse desde los 70,
primero en la comarca de San Sebastian para @gesten los afios posteriores en el interior
de Guipuzcoa.

5.4.- Se observan tendencias de mayor duracionoteingn la precipitacion en
primavera que en la precipitaciéon anual.

5.5.- El periodo MAM indica mas inhomogeneidaddésndencias que el periodo
AMJ. La precipitacidon en junio en Guipuzcoa resut@s homogénea que en marzo.

En cuanto a comarcas, la precipitacion en junim&s homogénea en el litoral y en
la comarca de San Sebastian; la de marzo es magkaea en la cabecera de los rios
(comarcas del Alto Oria, Alto Urola y Alto Debagggin la tabla 55 y las figuras 6 y 7.

5.6.- Se insinda una relacion entre la homogeneaiddds series de precipitacion y
las cantidades de precipitacién recogidas: lassenn precipitaciones mas elevadas
resultan presentar, en promedio, una homogeneidadceiavada, segun reflejan la tabla 58 y
las figuras 9 y 11.

5.7.- Se percibe una similitud de las tendenceeatiadas por el test de Mann-
Kendall en los emplazamientos proximos. Se obsergarportamientos parejos a escala
provincial (propios de una provincia con clima oued) y caracteristicas especificas a
escala comarcal.

5.8.- Se destaca la importancia de realizar ungacativa de las tendencias
detectadas en el comportamiento de la precipitamoenclaves cercanos.

6.- De la tabla 55, se percibe un comportamieimdas aplicando el test de Thom y
el test de Mann-Kendall en las series de calidagipras.

La distribucion del comportamiento es mas simitacemarcas y en emplazamientos
cercanos.

7.- Se proponen series de referencia, por su calldanogeneidad detectada al

aplicar los test de Thom y de Mann-Kendall, duna¢e&mporal y escaso o nulo numero de
lagunas, para la precipitacién anual y en primavera
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8.- Anexo

Nomenclator

Tabla 59: Nomenclator: Indicativo climatoldgico,nmiore v localizacion:

Indicativo Nombre estacion Longitud Latitud
1013 IRUN (FITOSANITARIA) 0147W 4320
1013l FUENTERRABIA- 014844W 432040

ZUBIETA
1014 HONDARRIBIA- 014732W 432125
MALKARROA (OMA %)
1015 FUENTERRABIA 0149W 4322
(GUADALUPE)
1016 OYARZUN (ARDITURRI) 014819W 431703
1017 OYARZUN 0151W 4318
1018 RENTERIA VILLA 015357W 431845
1018A RENTERIA 0154W 4319
(LANDARBARSO)
1019A PASAJES (NAUTICA) 015540W 431927
1021E RENTERIA (ANARBE) 015247W 431240
10210 HERNANI (SANTIAGO) 0154W 4313
1022 HERNANI (ERENOZU) 015607W 431415
1022A HERNANI (ZICUNAGA) 015805W 431535
1023 ASTIGARRAGA 015657W 431650
1024 SAN SEBASTIAN 015702W 431920
(ATEGORRIETA)
1024B SAN SEBASTIAN (FARO 020033W 431925
IGUELDO)
1024D SAN SEBASTIAN 015857W 431900
INSTITUTO
1024E SAN 020228W 431823
SEBASTIAN,IGUELDO
1024F SAN SEBASTIAN 020000W 431900
OBSERVATORIO
1025 CERAIN 021627W 430045
1025E MUTILOA 021737W 430207
1025N ARRIARAN (PRESA) 021417W 430422
1026 BEASAIN 021137W 430300
1026A ORDIZIA CENTRAL 021109W 430323
AGUAS
1026B LAREO 020635W 425833
1031 ELDUAYEN 020007W 430820
1032 VILLABONA (GRANJA 020411W 431113
FRAISORO)
1032A VILLABONA (VIVERO) 0203W 4311

4 OMA: Oficina Meteorol6gica Aeronautica

116




Tabla 59 (continuacién): Nomenclator: Indicativoregltoldgico, nombre v localizacién

Indicativo Nombre estacion Longitud Latitud
1033U URNIETA (VIVERO) 015925W 431355

1034 ANDOAIN 0201W 4313

1035 LASARTE MICHELIN 020116W 431627
1035U AYA LAURGAIN 021001W 431455

1036 ZARAUZ 021014W 431648
10360 LEGAZPIA 022034W 430045

(BARRENDIOLA)

1037 LEGAZPIA 022004W 430330
10370 AZCOITIA 021948W 431009
1037Q AZKOITIA CARMELITAS 0218W 4310

1038 BEIZAMA (P.IBAlI EDER) 021331W 430746

1041 ZUMAYA CARMELITAS 021530W 431750
1041A ZUMAYA, FARO 021504W 431808

1044 ESCORIAZA 0231W 4301
1044A ESCORIAZA (TESA) 023139W 430055
1044D ARAMAYONA 023522 W 430355

ECHAGUEN
1044U MONDRAGON 022956W 430338
(OLANDIXO)
1045 MONDRAGON 022932W 430355
1046 ARANZAZU (NUESTRA 022347W 425845
SENORA)
1048 ARETXABALETA 022816W 430128
URKULU

1049 BERGARA (ALBITXU) 022534W 430750
10490 ELGUETA (AIXOLA) 023026W 430950
1049U ERMUA 023029 W 431128

1050 EIBAR BANCO DE 022814W 431108

PRUEBAS
1050L ELGOIBAR SANTA 022506W 431257
CLARA
1052 MOTRICO 022313W 431832
9268 OTZAURTE 021617W 425600
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Tabla 60 Distribucion de series por comarcas:

Comarca

Indicativos
San Sebastian

1013, 1013l, 1014, 1015, 1016, 1MN'A, 1018A,
1019A, 1021E, 10210, 1022, 1022A, 1023, 1024, 1024B
1024D, 1024E, 1024F, 1035, 1035U, 1036

Alto Oria 1025, 1025E, 1025N, 1026, 1026A, 1026368
Medio Oria 1031, 1032, 1032A, 1033U, 1034
Alto Urola 10360, 1037
Medio Urola 10370, 1037Q, 1038
Litoral central y occidental 1041, 1041A, 1052
Alto Deba 1044, 1044A, 1044D, 1044U, 1045, 1046180
Medio Deba 1049, 10490, 1049U, 1050, 1050L

Figura 12: Series analizadas en comarca de Sast®gbha
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Figura 13.- Series analizadas en comarcas Alto, @tia y Medio Urola, Alto y Medio
Deba.
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