
Lurralde 13 1990 p: 63-116 ISSN 0211-5891 
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RESUMEN: Bioclimatologia de Guipuzcoa 

La intenci6n perseguida en el presente trabajo es la de realizar un estudio climâtico actualizado, 
a nival provincial, para proporcionar una informaci6n detallada y, en consecuencia, util a trabajos de 
ordenaci6n del media rural. 

Para ella, han sido incluidos apartados de bioclimatologfa y edafologia, los cuales consideran 
aspectas ecol6gicos y reconocen la potencialidad agricola de los suelos. El câlculo del Periode de 
Heladas, Balance Hfdrico, considerando la capacidad de retenci6n de los suelos, y Produccién 
Vegetal Potencial aportan una informaci6n bâsica de carâcter aplicado. 

fgualmente se ha contribuido a la descripcién del modelo climâtico mediante la aplicacién de un 
test muy util en la caracterizacién de fen6menos periédicos, como es el de Predicibilidad de Colwel. 

Para facilitar la visualizaci6n y la comprensi6n de la informacién, los resultados han sida 
ordenados para cada una de las estaciones por medio de fichas y cartografiados a escala 1 :500.000. 

Palabras Clave: Clima, Bioclimatologia, Guipuzcoa, Pais Vasco, Espaiia. 

ABSTRACT: A Bloclimatologlcal overview of Gipuzkoa. 

The purpose of this paper is the performance of an updated climatological study, of provincial 
scope, in order to render detailed, and consequently useful, information for rural area management. 

This is the rea son for the inclusion of sections on bioclimatology and pedology, th at take account 
into ecological aspects and the agricultural capability of soils. A basic applied information is given by 
the determination of the free frost period, the water budget, considering sail water retention and 
potential crop yield. 

The description of a climatic mode!, by means of the application of a very useful test to 
characterize periodical phenomena such is the Colwell's predictability test, is also included. 

The results has been ordered in a card for each climatic station and mapped at scale 1 :500.000, 
in order to facilitate the visualization and comprehension of the information. 

Key Words: Climatology, Bioclimatology, Guipuzcoa, Basque Country, Spain. 
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LABURPENA: Glpuzkoako blocllmatologla 

Lan honetan lortu nahi den helburua probintziaren mailan, ikerketa klimatiko gauregunaturik 
egitea da, nekazal inguruaren antolaketaren lanak egiteko informazio zehatza eta baliagarria eman 
dadin. 

Horretarako, bioklimatologia eta edafologiaren atalak sartu dira, hauek arlo ekologikoak 
aztertzen eta lurzoluen nekazal potentzialitatea azaltzen bait ditzute. Horrela, izoztearen kalkuloak, 
ur-balantzeak, lurzoluen mantentze-ahalmena kontutan hartuz, eta landare-produkzio potentzialak 
aplikatzeko ionarrizko informazioa ematen dute. 

Era Be rean, eredu klimatologikoàren deskripzioa egiteko noizbehingo fenomenoen karakteriza­
zioa egiteko test baliagarri bat aplikatu da, hau da, Colwellen iragarpen-testa. 

lnformazioaren ulerpena eta behapena errazteko asmoz, emaitzak estazio bakoitzarentzako 
fitxen bidez ordenatuak, eta eskala 1 :500.000 kartografiatuak izan dira. 

ESTACIONES METEOROLOGICAS CONSIDERADAS 

Han sido seleccionadas las estaciones que pose en mas de 1 o anos de registres del 
periode 1951-1986. Representan un total de 19 observatorios, 12 termopluviométricos y 
7 pluviométricos. Son los siguientes: 

TERIIAOPLUVIOMETRICOS 

An do ain 
Arânzazu 
Eibar-Banco de Pruebas 
Fuenterrabla-Aeropuerto 
Lasarte-Michelin 
Legazpia 
Mutile a 
San Sebastiân-lgueldo 
Renterla-Presa de Afiarbe 
Otzaurte 
Oyarzun 
Villabona 

1.- CARACTERES PLUVIOMETRICOS 

1.1.- Lluvla anual 

PLUVIOMETRICOS 

Astigarraga 
Beasain 
El du ayen 
Elgoibar 
Hemani-Erefiozu 
Renteria-Villa 
Zarauz 

Las Medlas Anuales mas elevadas se registran en las estaciones ubicadas en el 
sector nororiental (Oyarzun, 2.348,2 mm.), y en los montes de la divisoria (Arânzazu, 
1. 71 0., 7). La minima recae en el sector noroccidental (Zarauz, 1.307,3) e interior (Beasain, 
1.352,9) (RUIZ URRESTAZU, 1982; UGARTE et al., 1985; URIARTE, 1979). 

1.1.a.- Variabilidad y recurrencia 

Para abordar el estudio de las caracterfsticas de Variabilidad y Recurrencia de los 
caracteres pluviométricos y térmicos han sido elegidos cuatro observatorios metereol6gi­
cos: Aranzazu, lgueldo, Legazpia y Villabona; estaciones que poseen una prolongada 
serie de registres y mener numero de lagunas, loque las convierten en la mayormente 
satisfactorias para la tarea estadfstica, si bien serâ necesario senalar algunas salvedades 
para los dos ultimes observatorios (Fig. 1 ). 
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Figura 1 (a, b). Distribuci6n de la precipitaci6n a lo largo de la serie 
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Figura 1 (c, d). Distribuci6n de la precipitaci6n a lo largo de la serie 

Centrandonos en las estaciones con menor numero de lagunas, Aranzazu e lgueldo, 
cabe mencionar la ausencia de valores superiores a los 2.000 mm. en el observatorio 
donostiarra, que sin embargo han sido alcanzados en el de Aranzazu al menos en dos 
ocasiones. Por otra parte, en ninguno de los dos observatorios se registran valores 
inferiores a los 1.000 mm. 

En Aranzazu, la mayor parte de los anos, la precipitaci6n se encuentra en el intervalo 
comprendido entre 1.750 y 2.000 mm.; en lgueldo y Villabon a este margen es el de 1.500-
1.750 y en Legazpia, 1.250-1.750 mm. 
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Los valores de las Medias y Medianas se encuentran muy pr6ximos en los cuatro 
casas, indicando la inexistencia de predominio de anos extraordinariamente secos o 
lluviosos. Tan solo en la capital guipuzcoana la media se encuentra par encima de la 
median a, reflejando un a mayor intensidad de precipitaci6n que sera comentada posterior­
mente. 

Los Coeficlentes de Variaci6n lnteranual (cocienta entra la dasviaci6n tipica y la 
madia) son da escaso valor, indicando un a acantuada constancia en la cantidad registrada 
a Jo largo de la serie anual. Los mâximos valores recaan en las estaciones de Aranzazu 
(14,9) e lgualdo (14,9),1as siguen Villabona (12,1) y Legazpia (11,8). 

1.2.· Uuvia estacional 

La estaci6n anual mas lluviosa es lnviarno, coincidiando el maxima an Oyarzun­
Arditurri, con 814,8, y al mfnimo en Zarauz, con 390 mm. En los observatorios mas 
costaros, Fuenterrabfa, lgualdo y Zarauz, la diferencia con la cantidad ragistrada durante 
el Otofio es minima; no obstante, la Primavara se define camo segunda estaci6n mas 
lluviosa an los obsarvatorios del interior (Fig.2). 

La astaci6n manas lluviosaes Verano, maxima en Oyarzun, con378,9 mm., y mfnima 
en Zarauz, 207,1. Son dastacables los importantes registras alcanzados en toda el sector 
nororiental. 

Toda allo viane justificado par la ocurrancia a finales de Verano y principios de Otofio, 
de situaciones lluviosas particularmenta en este sector: Acp, Amcp, Ctp, Ccp ... (RUIZ 
URRESTARAZU, 1982). 

30 
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Figura 2. Reparto de la precipitaci6n por estaciones anuales 
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1.3.- Lluvia mensual 

El Reparto Mensual de la Preclpltaci6n se encuentra recogido, para cada una de 
las estaciones, en la correspondiente ficha y grafico del Anexo. En la mayor parte de las 
estaciones el maxima pluviométrico se registra en Diciembre, a veces en Noviembre y las 
menas en Enero. El segundo maxima se presenta siempre en Abril, con las salvedades de 
Eibar y Mutiloa, donde acontece en Marzo. El mfnimo recae en todos los casas en Julio. 

Para describir el comportamiento general, y no tan solo el de maximes y minimes, se 
ha procedido al c6mputo de los valores del Test de Colwell. Los términos de Predicibili­
dad (P), Constancia (C) y Contingencia (M), basados en la teoria de la informaci6n, 
propuestos por COLWELL, 197 4, son satisfactorios para describir caracteristicas genera­
les de fen6menos peri6dicos. 

La Predicibilidad se definecomo la medida dela variaci6n del modela de un fen6meno 
peri6dico entre los sucesivos periodes. Cuando la variaci6n es escasa el valor de P es 
elevado. Este parametro posee dos componentes, la Constancia y la Contingencia. 

Cuando los valores de un fen6meno son los mismos a lo largo del periode (para el 
caso que nos ocupa todos los mesas presentarian la misma precipitaci6n media), la 
Constancia serâ maxima, 1. Por el contrario, cuando cada estadio del periode se 
caracteriza por presentar un caracteristico valor del fen6meno (cada mes presentaria una 
precipitaci6n (mica, no comparable a lad e otros), la Conti nge ncia se râ ig ual a 1.La mâxi ma 
P se alcanza con la completa C, M, o cuando la su ma de las dos es 1. 

La Fig.3 recoge aigu nos ejemplos del câlculo del Test; en él se representa el numero 
anos en los que la precipitaci6n pertenece a un a de las 7 clases (desde menes de 8 mm 
hasta mas de 256, siguiendo una progresi6n logaritmica). 

Destacan los elevados indices de Predicibilidad alcanzados en toda Guipuzcoa; con 
una importante contribuci6n de la Constancia y escasa participaci6n de la Contingencia. 

Quiere allo decir que el modele peri6dico que nos disponemos definir presenta un 
patron de escasa variaci6n para todos los anos, su motiva no es el de la existencia de 
registras caracterfsticos para cada mes, puesto que los indices de Contingencia son de 
escasa relevancia, sino la gran homogeneidad en el reparte mensual de las lluvias a lo 
largo del ano, lo cual queda reflejado en los elevados indices de Constancia obtenidos. 

Los valores de P se hallan muy pr6ximos en todas las estanciones. Re sultan mâximos 
en el sector costero oriental y en los montes de la divisoria; en el que se alcanzan valores 
de 0,68. En cuanto a la C, resulta maxima en el sector costero oriental y disminuye en 
sentido occidental y meriodional, para aumentar nuevamente en los montes de la divisoria. 
La M sigue un comportamiento contrario. 

En la Fig. 4 se encuentran representados los valores de recurrencia que presentan 
los cuatro observatorios mâs detenidamente analizados. Con este parametro se de scribe 
el perfodo de tiempo media comprendido entre dos registres pluviométricos iguales. 

Come caracteristica mâs destacable cabe mencionar la elevada persistencia de los 
registres comprend ides entre 50 y 175 mm., que se presentan en mâs de una ocasi6n a 
lo largo del ano. Por el contrario, el periode de repetibilidad aumenta de manera 
exponencial a medida que nos alejamos, tante por arriba co mo por abajo, de este interva­
lo. Se hace patente la escasez de registres de escaso valor en Arânzazu e lgueldo y la de 
superiores en Legazpia y Villabona. 
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Figura 4. Recurrencia de la precipitaciôn mensual 
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En la Fig. 5 se representa la Frecuencla Mensual de Precipltaclones Extremas de 
los mismos observatorios, inferiores a 50 y superiores a 200 mm. Julio es el mes con mayor 
numero de registras inferiores a 50; Noviembre y Diciembre, dependiendo del observato­
rio, Jo son para los superiores a 200 mm. 
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Figura 5. Frecuencia de precipitaciones mensuales extremas 
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Figura S.a. Frecuencia de precipitaciones mensuales extremas 

Durante los mesas de Agosto y Septiembre el observatorio de lgueldo presenta un 
elevado numero de anos con registras extremos hacia arriba; en cambio son escasos los 
extremos hacia abajo. Este comportamiento encuentra su justificaci6n en lo anterior 
mencionado, situaciones lluviosas tan solo en la franja coste ra oriental durante estos dos 
mesas, que mantienen los registres elevados incluse en esta época del ano. Es por elle 
que este sector proporciona los valores mâs elevados a laC del Test de Colwell. 

Lurralde, 13: 1990 72 



AGUSTIN MERINO 

El Mayor Coeficlente de Variaci6n (fig.5) acontece en Octubre para los cuatro 
casos, respondiendo a motivosclimaticos y no estadisticos (URIARTE, 1979). Un segundo 
pico se registra en Julio en Arânzazu y Legazpia, especialmente en el segundo. Por el 
contrario, este segundo mâximo es inexistante dejando paso a uno nuevo en Agosto en 
los dos observatorios mas septentrionales. El mâximo de Julio de los observatorios 
interiores podria responder a motives estadisticos, al exhibir los valores de precipitaci6n 
mâs reducidos, mientras que el de Agosto de los costaros estaria provocado por la irregular 
ocurrencia de tormentas estivales en la linea de costa. 

2.- CARACTERES TERMOMETRICOS 

En el presente trabajo han sido manejados, bien paracaracterizar el régimen térmico, 
las clasificaciones climâticas o los periodes de sequia o heladas, 5 tipos de temperaturas 
medias: de las medias (T), minimas (Tm), mâximas (TM), minimas absolutas (tm) y 
maximas absolutas (tM). Todas elias recogidas en el Anexo. 

Resulta particularmente interesante, desde el punto de vista biol6gico, la observaci6n 
de la Amplitud Diaria Media (la diferencia e'ntre TM y la Tm para cada mes), puesto que 
proporciona una informaci6n acerca del grado de regularidad o rigor del elima. Esta varia 
en funci6n del carâcter general del elima, y mas localmente, de la altitud y la posici6n 
topogrâfica. (CARBALLEIRA et al., 1983). La Fig. 6 representa la Amplitud Térmica en los 
4 observatorios mas detenidamente analizados. 

En cuanto a la Temperatura Media Anual, su valor mâximo fluctua entre los 9,8 2C 
de Otzaurte y los 14,5 2C de Andoain. En su distribuci6n geogrâfica se observan los 
elevados valores alcanzados en las estaciones mâs coste ras, generalinente superiores a 
los 13 2C. Hacia el interior este parâmetro disminuye, y allo principal mente provocado por 
el efecto de la altitud. 

El Test de Colwell ha si do aplicado para la Temperatura Media Mensual en todas las 
estaciones con amplias series de registres. Los valores de predicibilidad disminuyen 
desde la Hnea de costa hacia el interior. En el mismo sentido decrecen los de la Constancia 
(C) y aumentan los de la Contingencia (M); tai como cabe esperar si se considera el influjo 
marino como ag ente moderador de las temperaturas. 

3.- CARACTERES OMBROTERMICOS 

El anâlisis ombrotérmico, estudio de las relaciones entre la pluviosidad y la tempe­
ratura, ayuda a situar el elima regional dentro de los grandes tipos climâticos. Su estudio 
grâfico puede ser obtenido a través del Diagrama de GAUSSEN, representado en el 
Anexo para cada estaci6n. 

GAUSSEN, 1954, propone que sea considerado como mes seco aquel en que la 
precipitaci6n, expresada en mm/cm2, sea menor del doble del valor alcanzado por la 
temperatura media mensual, en 2C. Para ello, las escalas de la representaci6n son de tai 
forma que los valores de temperatura media mensual coinciden con los del doble de los 
de la precipitaci6n. De esta manera, la duraci6n a intensidad de la sequia se determina 
valorando el ârea donde la Hnea de precipitaci6n cae por debajo de la de temperatura. 

Segun asto, pueden ser discernidos dos tipos de comportamiento: 

1.- La precipitaci6n siempre se mantiene por encima de la temperatura; es la franja 
costera, el sector oeste y las zonas de montana. 
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2.- La linea de temperatura rebasa en algûn mes la de precipitaci6n; representado en 
el sector este y en la zona mâs intarior. Son los observatorios de Eibar, Lagazpia y Mutila a. 
Este fen6meno es de escasa intensidad, particularmante en este ultimo y siempre sa 
produce en el mes de Julio. 

Los Indices ombrotérmicos aplicados en el presente trabajo han sida el Indice de 
Sequedad Estival de GJACOBBE, IZARD, 1977, y, el Cociente Pluvlométrico de 
EMBERGER, modificado par BAUD lERE, 1977. Han sida aplicados a todos los aiios de 
las series de 4 estaciones, Aranzazu, lgueido, Legazpia y Villabon a. 

GIACOBBE define la sequia estival par el cociente de la Precipitaci6n estival y la 
Temperatura Media de las Mâximas del mes mâs câlido, (OG=Pe!TMc), una estaci6n es 
considerada te6ricamente seca cuando el valor de este indice es mener de 5. 

El Coclente Pluvlométrico de EMBERGER, modificado par BAUD lERE para inciuir 
los elimas fuera del dominic geogrâfico mediterrâneo, viane definido par la siguiente 
f6rmula: 

08= 100 Pe 1 (TMc2-Tmf2), 

donde Pe es la precipitaci6n estivai, TMc es la Temperatura Media de las Mâximas 
del mes mâs câlido y la Tmf es la Temperatura Media de las Mfnimas del mes mas frf o. El 
criteria de mediterraneidad para este cociente es el de ser mener de 18. 

Los valores medios de los indices para los 4 observatorios arriba seiialados quedan 
registrados en la siguiente tabla: 

ARANZAZU IGUE LOO LEGAZPIA VILLABON A 

QG 11,3 13,7 8,0 9,8 
OB 53,5 66,7 30,8 41,6 
% Aiios Mediter. 0,0 0,0 6,2 54,3 
% Aiios Transie. 0,0 9,7 31,25 13,0 
% Aiios Oceanic. 100,0 90,3 62,5 82,6 

Del mismo modo se representa en la figura Slos valores que tom an estos indices en 
las diferentes anos de la serie. La frecuencia de aparici6n de anas mediterrâneos, de 
transici6n y oceânicos se recoge en la tabla antarior. 

De toda ella se desprende un ya predecible gradiente de oceanidad en direcci6n N­
S y una nueva acentuaci6n del caracter en las cotas mas elevadas. 

4.· EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL 

Los valores mensuales y anuales de la Evapotranspiraci6n Potencial (ETP) han 
sida calcul ados segûn el método propuesto par THORNTWAITE, 1948. Este métada se 
basa en el empleo de la Temperatura Media Mensual corregida con factores que varfan 
para cada mes dei ano y para las distintas latitudes, atendiendo a la duraci6n del dia. La 
expresi6n es la siguiente: 

ETP=Kx E; 
K .. N/12 x d/30 x d 
E- 16 x (10 x Tfi)• 
1= (T/5)1,51 
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donde N representa el numero mâximo de horas de sol y del de dfas del mes e 1, 
el Indice de Calor. 

a= 675 x 1 o·9 x P - 771 x 1 o·7 x 12 + 1972 x 1 o·5 x 1 + 0,493239 

Losvaloresextremosseproducen en Andoain (780,3 mm.)yen Otzaurte (640,0 mm.) 

5.- PROOUCTIVIDAD POTENCIAL FOREST AL 

El diagrama bioclimatico representa la maxima actividad vegetativa estable que 
pu ede proporcionar el elima. Para calcular la maxima actividad vegetativa se utiliza el area 
comprend ida entre la curva de las temperaturas mensuales y la recta correspondiente a 
7,5 2C, valor fijado para la producci6n forestal como mfnimo requerido (MONTERO DEL 
BURGO, et al., 1974). 

Se denomina lntensidad Bioclimatica Potencial, {IBP) a la integral térmica (suma 
de tempe raturas medias) que se encuentra por encima del mfnimo de 7,5 2C y se expresa 
en Unidades Bioclimaticas, u.b.c.: 

1 u.b.c.= (T -7,5)/5, donde Tes la temperatura media mensual. 

El valor de la IBP mide la actividad vegetativa maxima en un elima determinado desde 
el punto de vista climatico. 

Si existe limitaci6n por frîo, es decir siTes inferior a 7,5 2C, sa define la lntensidad 
Bioclimatica Fria {IBF), utilizada como medida del rigor climatico por frfo. 

Para determinar las limitaciones por falta de humedad es necesario utilizar otros 
parametros: 

a.- Disponibilidad Hfdrica (D), calculada a partir de la precipitaci6n media mensual (P) 
y de la Evapotranspiraci6n potencial media mensual (ETP), suponiendo una reserva de 
100 mm. Es considerada una buena cuantificaci6n de las necesidades hfdricas. Para 
Legazpia seria: 

E 

p 159,9 
ETP 15,8 
D 259,9 

F M A HY J JL AG 

125,7 143,1 148,2 115,6 75,1 50,5 82,1 
22,1 32,2 61,2 81,0 104,1 119,5 108,1 

225,7 243,1 248,2 215,6 175,1 121,5 84,1 

s 0 

82, 1 120,5 
84,8 55,0 
82,1 120,5 

b.- Evapotranspiraci6n Residua/ Media Mensua/ (e). Cuantifica la limitaci6n de la 
actividad vegetativa por escasez de humedad. Este parametro determina el memento de 
la detenci6n de la actividad vegetativa por la "paralizaci6n de la sa via" provocado por efecto 
de la saqufa, lo cual es frecuente con un prolongado perfodo de déficit. 

Este parâmetro es dependiente del valor de la ETP, y se calcula mediante el cociente: 

ETP!k, la constante k es 5 para el arbolado. 

c.- Cociente de Pluviosidad (Cp). Se utiliza para realizar la tranferencia de la IBP a 
su valor real cuando existen limitaciones por sequla. Su valor se calcula por el cociente: 
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Cp= (D-e)/ETP-e 

Con los siguientes valores se calculan las diferentes intensidades bioclimâticas 
-si D>ETP, entonces, Cp>O. No existe limitaci6n hfdrica, tan s61o térmica. En este 

case la lntensidad Maxima (IBP) se corresponde con la producci6n real y se denomina 
lntensldad Bioclimâtica Libre {IBL). 

-si D<ETP, pero D<e, entonces 1>Cp>0. Existe una limitaci6n hfdrica parcial y la IBL 
se reduce respecte a la IBP segun: 

IBL= IBP x Cp 

-si D<ETP, pero Cp<O. Existe limitaci6n total por sequfa, ademas de paralizaci6n 
vegetativa. La lntensidad Bioclimatica sera negativa, se considera una medida de la 
sequfa. Se denomina lntensidad Bloclimâtlca Seca (lBS) y se calcula: 

lBS= IBP x Cp 

- posteriormente al perfodo de sequfa, aunque climato16gicamente existe potencial 
para una actividad vegetativa proporcional, aparece una limitaci6n en aquellas especies 
de recuperaci6n hfdrica lenta, se define entonces la lntensidad Bioclimâtica Condicio­
nada (IBC). 

-si la limitaci6n es por déficit de temperatura, no se considera IBP sino lntensldad 
Bioclimâtica Fria {IBF). 

Los valores obtenidos para Guipuzcoa, recogidos en las correspondientes fichas del 
Anexo, muestran c6mo el Perfodo Vegetative Activa comprende prâcticamente la totalidad 
del aiio para la mayor fa de las estaciones. Las limitaciones por sequia o por trio no son 
frecuentes y, si hacen aparici6n, presentan poca intensidad. 

Ninguna de las estaciones analizadas presenta Limitaci6n Total por Sequia (lBS). La 
Limitaci6n Parcial Hidrica (IBL*Cp) se produce en el sector occidentale interior (Eibar, 
Legazpia, Mutiloa), siendo de escasa relevancia en cualquier case. 

La lntensidad Bioclimatica por Frfo (IBF), se encuentra extrechamente relacionada 
con la lejania al mar y con la altitud. En el sector costero aparece a alturas muy superio­
res a las que lo hace en el interior. 

Los mayores valores de IBP los presentan las estaciones mas cercanas a la linea 
castera (Andoain, 16,64 ubc). Los minimes recaen en las estaciones de mayor altura 
(Arânzazu, 9,06 ubc). 

6.- PERIODOS LIBRES DE HELADAS 

PAPADAKIS, 1966, considera tres tipos de Periodes libres de Heladas, que 
denomina minima, disponible y media; éstas se corresponden con el periode en que la 
temperatura media de las minimas absolutas (tm) sobrepasa los limites de 7, 2 y 0 ge, 
respectivamente. Sus valores aparecen en su correspondiente ficha del Anexo. 
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Las fechas que marcan los limites de estos periodes se determinan por interpolaci6n 
linealentre los valores de las tm inmediatamente inferior y superior. La facha que marca 
la ultima he lad a se determinaconsiderando que la media se produce el primer dia del mes; 
para la facha de la ultima helada, el ultimo dfa. 
7.- ZONAS CLIMATICAS Y PERIODOS DE CRECIMIENTO (FAO) 

LaFAO en la Leyendadel Mapade Su alos del Mundo, 1985, contempla el elima co mo 
un factor primordial en la producci6n de los distintos cultivas y la necesidad de evaluarlo 
de modo especifico, para allo fija dos objetivos: 

1.- la diferenciaci6n de los continentes en zonas de temperatura que reflejen el 
régimen térmico durante el periodo de crecimiento. 

2.-lacuantificacién de la duraci6n del perfodo durante el cu ales posible la producci6n 
sin riego. 

Para la delimitaci6n de las zonas térmicas se manejan datos de precipitaci6n y 
temperatura. 

7.1.- Zonas térmlcas 

Para la delimitaci6n de las zonas térmicas se manejan datos de precipitaci6n y 
temperatura, definiéndose tres grandes tipos: TROPICO, SUBTROPICO y TEMPLADO, 
dependiendo de si la temperatura media durante el periodo de crecimiento es superior a 
18 2C, alguno de los mesas inferior a 18 pero superior a 5 2C, e inferior a 52C, 
respectivamente. Paracada tipo se hacen divisiones en funci6n de la estaci6n mas lluviosa 
y de la temperatura media diaria. De esta manera han sido definidas 14 Zonas de 
T emperatura. 

Las Zonas de Temperatura detectadas en Guipuzcoa son las siguientes: 

- SUBTROPICO TEMPLADO CON INVIERNO LLUVIOSO: caracterizada por pre­
sentar durante el perîodo de crecimiento algun mes con temperatura inferior a 18 2C pero 
nunca inferior a 5 11C. A esta categorfa pertenecen la mayoria de las estaciones. 

- TEMPLADO FRESCO: en la que la temperatura es inferior a 5 2C durante algun mes 
del periodo de crecimiento. Las dos estaciones incluidas son las de Otzaurte y la de 
Aranzazu. 

7.2.- Perlodos de crecimlento 

El Perlodo de Crecimiento es el perîodo anual en el que la precipitaci6n excede a 
la mitad de la ETP, mas el tiempo requerido para evapotranspirar los 100 mm. de agu a que 
permanecen retenidos por el suelo (reserva del perfil). En cuanto a las restricciones por 
temperatura se ha venido definiendo el limite cuando ésta es inferior a 5 2C (FAO, 1985). 
Sin embargo, en el presente trabajo el limite térmico ha sido definido atendiendo a las 
necesidades de los cultivas mas extendidos en el territorio, por loque se han considerado 
las restricciones a dos niveles de tempe ratura: 

- 2 11C, para cultivas cri6filos (col forrajera). Definido por el Periodo de Helada 
Disponible (h) (recogido en el Anexo). 

- 7 11C, para cultivas térmicamente exigentes (patata, guisante), definido por el 
Periodo de Helada Minima (h'). 
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En este senti do, ninguna de las estaciones guipuzcoanas va mer mado su perfodo de 
crecimiento par restricciones hfdricas; en ningûn casa el valor de la mitad de la ETP 
alcanza el de la precipitacién (grâficos del Anexo). Las mayores restricciones térmicas se 
presentan en Otzaurte, con 177 y 69 dias libres de he lad a para cultivas cri6filos y terméfilos 
respectivamente. La estacién con menores limitaciones térmicas es la de Andoain, para 
la cuallos valores anteriores son 259 y 181 dfas respectivamente. 

8.· DISMINUCION DEL RENDIMIENTO RELATIVO DEL MAIZ 

La potencialidad climatica de la provincia puede ser expresada a través del rendi­
miento de un cultiva exigente. El Efecto del Déficit Hldrlco sobre la Produccién del Malz 
, o relacién entre la produccién potencial y real, obtenida si no se suplementa con riego 
necesario, es calculada para los diferentas observatorios utilizando los métodos propuas­
tos par DOORENBOS y KASSAN, 1979, y FRERE y POPOV, 1980. 

La disminuci6n del déficit no es homogénao en todo el cielo vegetative de la planta, 
sino qua su intensidad depende del perfodo de crecimiento. Da esta manera el factor da 
correccién de la expresi6n que relaciona demanda hidrica con rendimiento es diferente 
para cada estadfo (Establecimiento, Perfodo Vegetative, Floraci6n, Formaci6n de la 
Cosecha y Maduraci6n); esta es: 

Ky (1-(agua disponJdemanda hid.))= (1-rendim.raal/rendim.max.) 

A la formula precedente sa han aplicado los valores de las constantes qua MARTI­
NEZ, 1987, introduce para la cornisa cantabrica. 

La mayor reduccién en los rendimientos en grano lo ocasionan los déficits de agua 
durante el perfodo de floracién; sien do de me nor re lavancia cuando en el perfodo anterior 
la planta ha sida sometida a stress hfdrico. 

Para la demanda global de 600 mm. tan solo 4 estaciones, Eibar, Legazpia, Mutiloa 
y Villabona, presentan una reducci6n en el rendimiento, siendo en todas elias inferior af 
25%. Sin embargo, esto es tan solo aparente, puesto que es provocado por un exceso de 
agu a en las fases con me nor necesidad hfdrica. Asf, se aprecian importantes reducciones 
en la produccién durante la fase de floraci6n: 75% en Eibar, 72% en Legazpia, y mas del 
50 en muchas otras. 

Por otro lado, el factor mas determinante en la distribucién espacial del cultiva es la 
temperatura. Temperaturas mediasdiarias inferioresa 10 2C impiden lagerminacién. Todo 
allo se encuentra recogido en las correspondientes fichas y cartografia. 

9.· EDAFOCLIMA 

El balance hfdrico anual, las fluctuaciones térmicas y otros factores climaticos del 
suelo difieren de los atmosféricos y son caracterfsticas propias de cada pedén. De esta 
manera, en las clasificaciones modernas de suelos, como la SOIL TAXONOMY, 1976, y 
la FAO, 1985, el elima edâfico es tratado separadamente del atmosférico y tratado camo 
caracterfstica propia del mismo. 
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9.1.· Balances hldricos. Perlodos de sequla. 

El creciente interés par el balance hidrico de los sue los se encuentra justificado par 
la relacién existante entre éstos y los procesos de génesis edâfica, asf camo par las 
posibilidades de aplicacién practicas que presenta. 

En Espana ELIAS y GIMENEZ, 1965, MONTERO DEL BURGO y GONZALEZ, 1974, 
y recientemente ALMARAZ MATA, 1984, han aportado una importante e interesante 
informaci6n en este campo. DIAZ FIERROS, 1971, CARBALLEIRA et al., 1980, 1986 y 
MARTI NEZ, 1986, 1987, han tratado el tema a una escala regional y local, respectivamen­
te, para el noroeste peninsular. 

La inexistencia de rades de estaciones edafoclimaticas, que proporcionen una 
informaci6n precisa de los fenémenos hidricos, hace necesaria la estima a través de 
modelas empiricos. 

Dos son los modelas mas utilizados: 

• el de THORNWAITE, 1948, que considera un agotamiento lineal de la reserva 
hidrica del suelo. 

BHM== (P+R)-ETP 

• el de NEWHALL, 1976, para el cual el agotamiento sigue una curva de tipo 
expanencial, debido al aumento de la energia de retenci6n durante la desecaci6n. 

En este trabajo ha sida estimado el Numero Total de Dias de Sequia, o Perlodo de 
Sequla (PGS) y el de Sequla Absoluta (PSA). Considerando la pro pu esta de MARTINEZ, 
1986, se ha manejado el modela lineal de agotamiento para reservas inferiores a 75 mm., 
introduciendo las correspondientes modificaciones en el cémputo del PSA segun lo 
siguiente: 

- para reservas inferiores a 50 mm: 
PSA .. 94,5-128,915 

·para reservas inferiores a 75 mm: 

PSA .. 102,9-216,515 

don de IS es la lntensidad de Sequia para zonas no mediterraneas, correspondiente 
al cociente Precip. verano/ETP verano. 

Cuando las reservas son superiores a 75 mm. ha sida utilizado el modela de 
agotamiento exponencial de NEWHALL. 

Los maximes Periodes de Sequia se registran en Eibar, Legazpia y Mutiloa, siendo, 
ade mas, las unicas estaciones que, al nivel de reserva de 100 mm., presentan escasez 
hidrica. En el resto de las estaciones tan solo llega a secarse, y asto de modo parcial, los 
suelos con escasa retencién, 50 y 75 mm. Oyarzun y Renteria-Aiiarbe no presentan pe­
riode de sequia a nival alguno. 
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9.2.- Reglmenes de Humedad 

Los Reglmenes de Humedad dados por la SOIL TAXONOMY (USDA, 1981) 
encontrados en Guipuzcoa, considerando tan solo la reserva de 100 mm., son los 
siguientes: 

- PERUDICO: cuando la precipitaci6n excede a la ETP durante todos los meses del 
afio o existe un breve periodo en el cual una pequefia parte de la reserva es agotada. En 
esta categorla se incluyen el grueso de las estaciones. 

- UDICO: cuando el suelo, habiendo estado totalmente humedo durante mas de 90 
dias y con temperatura media anual del suelo inferior a 22 2C y difiriendo en mas de 5 2C 
las temperaturas medias de invierno y las de verano, no llega a encontrarse totalmente 
seco durante 45 dias consecutives durante el perlodo estival. En esta categoria se 
incluyen las estaciones de Eibar, Legazpia y Mutiloa. A niveles de reservas inferiores al 
considerado, 50 y 75 mm., muchos de los observatorios antran en esta categoria, y los 
ulteriormente mencionados, en la de Transici6n a Xérico (con periodos de mâs de 45 dias 
de sequia para la totalidad del perfil). 

9.3.- Reglmenes de temperatura 

La temperatura del suelo influye notablemente en los procesos fisicos, quimicos y 
bio16gicos edâficos, determinando la adaptaci6n de especies vegetales introducidas 
(RICHARD, 1959). 

En este apartado han sido calculadas las Temperaturas Medias Anual, Estivale 
lnvernal a partir de los datos atmosféricos aplicando el procedimiento propuesto por la 
SOIL TAXONOMY (USOA, 1981). 

Los reg fm enes térmicos encontrados son los siguientes: 

- MESICO: cuando la temperatura media anual del suelo se encuentra entre 8 y 15 
SIC, siendo ladiferencia entre las medias de verano e invierno superior a 5. A esta categoria 
pertenecen todas las estaciones me nos la de Andoain, que pasa a la siguiente, de mane ra 
apurada. 

- TERMICO: cuando la temperatura media anual del suelo se encuentra entre 15 y 
22 SIC, manteniéndose la diferencia de temperaturas estacionales. 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en el presente estudio han sido catografiados a escala 
1 :500.000. Para la delimitaci6n de las diferentes areas han sido considerados las variables 
geogrâficas incidentes en cada parametro climatico: altitud, lejanfa del mar, orientaci6n. 
En cualquier caso, la irregular distribuci6n de las estaciones y su inexistencia en zonas de 
montana, pu ede hacer que esta parcelaci6n esté su jeta a un cierto grado de imprecision. 

Los parametros relacionados con la temperatura se encuentran determinados por la 
altitud y la distancia del mar; de esta manera,las zonas con mayores problemas de heladas 
se localizan en el sector meridional y zonas de montana. 

Lurralde, 13: 1990 83 



AGUSTIN MERINO 

La precipitaci6n es dependiente de una mayor variedad de factores determinantes; 
en general, sus valores son maximes en el sector nororiental y en la zonas de mayor altitud, 
y disminuyen hacia el Sur. Puede apreciarse un efecto de insularidad en la zona 
noroccidental y una zona de sombra pluviométrica en el interior. 

Los diferentes indices ecol6gicos aplicados incluyen aspectas de precipitaci6n y 
temperatura; por allo, la necesidad de conjugar, en el momento de la cartografia, los 
factores determinantes de ambos caracteres. 

Desde un punta de vista estrictamente climato16gico, la zona mas favorable para la 
practica agricola es la costera, en especial su sector oriental; las zonas de interior y de 
altura ven mermada su potencialidad par encontrarse sometidas a mayores rigores 
climaticos, en forma de los mayores periodes de heladas, de sequia ode ambas. No 
obstante, estas limitaciones en memento alguno son relevantes y puede concluirse, en 
general, una elevada productividad agricola. 
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ANEXO 

P= Precipitaci6n (mm/cm2• 

VP= Coeficiente de Variaci6n de Precipitaci6n. 
DP= Numero de dias con precipitaci6n. 
IP= lntensidad de precipitaci6n. 

T =Tempe ratura media (0 C). 
Tm= Temperatura media de las minimas (°C). 
TM= Temperatura media de las maxim as (0 C). 
tm= Temperatura media de las minimas absolutas (0 C). 
tM= Temperatura de las maximas absolutas (°C). 

ETP= Evapotranspiraci6n Potencial (mm/cm2). 

H= Periode libre de helada media (dia del mes). 
h= Periode libre de helada disponible (dia del mes). 
h'• Periode libre de helada minima (dia del mes). 

Test de Co/weil 

P= Predicibilidad. C= Constancia. M= Contingencia. 

IBP= lntensidad Bioclimatica Potencial. 
IBL= lntensidad Bioclimatica Libre. 
IBC= lntensidad Bioclimatica Condicionada. 
lBS= lntensidad Bioclimatica SEca. 
IBF= lntensidad Bioclimatica Fria. 

BH50= Balance Hidrico Mensual a 50 mm. de Reserva. 
BH75= Balance Hidrico Mensual a 75 mm. de Reserva. 

REGIMENT.= Régimen Térmico del Suelo. 
REGIMEN H.= Régimen de Humedad del Suelo. 

PGS= Periode Global de Sequia. (El numero indica la reserva). 
PSA= Periode de Sequia Absoluta. (El numero indica la reserva). 

Graficas 

--- P 6 IBL (segun el caso) 
-*-ETP/2 

-+-T 
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Ta 2. 7 3.2 4,1 6.0 s. 7 12.0 1~.9 13.8 IZ.l 9.2 S.l ~. 4 a. 3 
Tri 9.3 11.6 13.2 15.7 2\1.0 24,0 26.1 25.1 2!-. 7 18.2 12.3 9. 4 17.5 
ta -4.4 -l.l -1.8 0.5 2.9 6.5 9.1 8.8 1>.5 3.5 -1.2 ·l.6 ·6.3 
tl\ 14.S 17.7 21.9 25.0 30.0 :"A.3 22.9 l5.5 21.8 25.4 19,9 15.9 ::s. a 

ETP 15.6 22.1 32.2 61.2 00.9 104.1 119.5 100.1 94.9 55.0 ... 
'..Jt ~ lb.l 725.4 

H 23 n 
h 19 
h' 5 2~ 

------------·------------·---------------------------·------------·-------·-----
m1!Jsl~ U~J!A...IJ..ÇBi 

IBP 0.22 
IBL o. 22 
IBC 
lfsS 
IBf -o.~-o.oo 

rm IlS ~bm 
Pred pi taci 6n 

0.66 1.38 2.10 
0.66 J.~ 2. JO 

2.50 2. JS 2.10 1.24 O. Z4 
2.50 1. 71 2. o: 1.:4 0.24 

Te<111eratura 
P 1 0.656 C/P 1 85 P 1 O. 740 CIP 1 60 
c 1 0.560 1\ : 0.096 C 1 0.444 M 1 0.2Ç6 

D!SKI~IQtli!EJ. I:.R .. mll.ill!I.Q ~!.~l'JO !l!'..b !la!! 

DISf'OO!B. H!OO!CA 
DEFICIT.HlllR1al ltl 
REND, REIJ\11 Wltl 

ESTAB. P.'tfG. Flœt::. F.COS. 11t"1DLR. 10Trt 

t~o.o tlt.l st.9l to7.o oa.s 418.8 
o.o 25.2 48.1 ~u o.o 101.2 

li)Q,I) Yl. 'i 27.9 62.1 100.0 76.9 

12.82 
11.83 

-o. 22 -o.w 

BHSO !YU 15l.6 11>0.9 !l1.0 84.7 ~1.0 ·46.0 ·26.0 -2.6 6~.5 IÇS.B 232.8 
BH75 m.o 179.6 185.9 m.o l\19.7 46.0 -2;.o -2~.o -~.a 6~.5 m.e 257.8 

REG1t1EN T,: ~ES!CO lSA 1 13.4 
RtGiti:N H.: UDICO ISV 1 17 .~ 

ISI : 9,2 
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PGS".O• t:e tJ·o/9·101 
PGS75= HO 17-6120·1~1 

PSASO• U 130·7/ll·BI 
PSA7S• Q 
PSIOO• 4: l4-B11HI 
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2.5 

2 

u 1.5 
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~: ltJTILOA 

[. F Il 

p 209.4 lSb.? 161.1 
'tf> 
OP 17.1 12.9 15.1 
lP 12.3 12.2 lo.5 

A Il 

AGUSTIN MERINO 

L.1t, 1 4H2 N 
lcn~.l 01·23 E 
Ait. 1 42Q 

A 0 H 

129. s 125.9 7M Sb. 7 79.? 58.7 112.7 155. 

12.7 IS. 7 u a.5 10.1 /,,? Ill-. 4 11.1 
10.2 8.0 7. 2 6.7 u B.S 10.8 14.0 

D TOT 

lbl.S IU8.7 

Il. 9 1n.~ 

lM 10. J 
--------------------------------------------------·---------------------------

6.6 7.1 a. 1 a.a 12.8 16.7 t9.B 18.6 18.1 14.5 9.8 8.0 12.l 
T1 3. 4 3. 7 u 5.0 B. 4 11.7 tl.5 n.s t2. 7 1o.l. 6.5 4.7 a.t 
T" 9.7 10.4 t2. 9 tl.2 t7. 2 21.9 24.2 24.1 n., 18.5 n.; 11.4 16.7 
tl ·2. 6 -3.4 -t.l 0.4 1.4 lo.1 10.1 M 1' l 4. 8 ·O.S -2.2 ·U 
t" 15.5 17.7 21.1 22.4 26.2 lO.S 10.6 12.8 11.1 26.0 21.5 17.8 36.8 

ETP 18.8 22.a 33.4 55.5 71.1 '15.' 111.8 103.2 86.1 J.Q.O 10.4 2:!.8 712.0 

H 22 lO 
h .16 15 
h' 
------------------------------------------------------------------··----
ill!~ m~~ 

Pri!Cipil•clbn 1 uper atur a 

p 1 0.510 C/P 1 65 p 1 0-676 C/P 1 lô 
C 1 O.llS Il 1 0.174 C 1 M47 " : o.m 

---------------------------------·-------------·--------------------------

lill' o. 24 0.26 1.06 1.84 
1ft. 0.24 0.26 1.06 1.84 

2.21. 2.22 
2.26 2.13 

2.12 
1.27 

1.40 0.46 0.10 lt.qb 
1,40 o.u 0.10 11.11l. 

lBC 
lBS 
tSF -o. ta -o. 08 

lli!ll!Ml~ ~ Q[kltt!Q!IQ 8~811\:'Q ~ ~H 

DI!rOOIB.HIOOICA 
DEFICIT.Hl~Iro lXI 
~Hll. ~lATIVOlll 

ES!AB, P,',f;G, FLCRC. F,CQS, t'AM, lOTit. 

125.7 142.9 57.1 qs,6 S9.3 480.6 
0.0 23.6 42.9 7t\.8 7. 7 119.4 

100.0 94.3 35.7 78.7 97.7 75.1 

I!H50 24•).~ 184.1 111.1 m.o 104.9 zu ·30.4 ·23.3 -27.6 52.7 m.1 189.~ 

&175 205.6 20'1.1 2Q2,7 149.0 129.9 49.7 -5.4 -23.l ·27.6 52.7 200.t 2!4.0 

IU:Gll101 T.1 Ht:SlCO TSA: 13.3 
IU:GII(N H.; ~DICO TSV 1 17.4 

TSI 1 9.2 
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Pll'.i50• 127 15-6/15-l(ll 
PGS7'5o m <~H/20·101 
PSI\So• a <l0·617-7l 
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PS100s 44 l2·8/IS·91 

·0.26 
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ESTACIO'l 1 OTZA!JlTE 

E F K A K 

AGUSTIN MEAINO 

Lit, 1 ~2-56 N 
Lon~.! .OHb H 
Ait. 1 !.bO 

A 0 N D TOT 

------------------------------------------------
p IU.B 131.2 liU l~b.o 122.1 100.4 ~.2 73. 1 BB.3 140.1 173.0 IB'I.l 1565.7 
'vP 
w 12.1 13.0 12.0 13.7 12.9 11.4 9. 9 10.0 u lU 12.5 12.5 l73.1 
If' 12.2 10.1 10.0 Jo. 1 9.5 8.8 s. 3 7.3 9.2 12.3 13.8 15.1 9.0 
------------------------------------------------------------
T 4.4 4.8 S.'i' 7,8 Il. 5 13.9 16.3 1~.8 15.2 IQ,B 6.2 4.2 9.8 
1• 1.5 1.8 2.3 4.1) 6. 5 8.9 1!.1 Il. 5 lo.l 6.8 2. 9 1.5 5.6 
1~ 7.1 7.8 9.4 11.5 16.6 18.8 21.5 22.1 20.0 14.8 9. 5 1.0 lto 
t• -s.o -tl -l.l -0.9 1.2 4.0 7. 7 7.0 5.2 1.8 -2.1 -u -I..S 
til 12.7 13.5 15.5 IS.S 25.0 27.1 28.0 30.4 27.1 20.4 14.4 12.0 32.0 

ETP IS. 7 16.2 27,9 su 72.2 87.6 102.4 ~.a 76.4 ~1.1 22.2 14.B 6~0. 0 

H JO 13 
h 1 
h' 23 
----------------------------------·--------------·---------------
lill~ w.~~ 

Precipilicl6n 

p 1 

c 1 

CIP 1 

Il 1 

T upentur 1 

P 1 0.705 C/P 1 57 
c 1 0.402 Il 1 0.303 

-------------------------------------------------------------------
lt!llt:§l.Q8W I..I.WKAT ICAS 

lW 0.06 0,0 1.26 1.7o I.Bb 1.54 0,66 7.96 
lill O.Ob 0.8 1.26 1.76 1.81. 1.5~ 0.1.6 7.i6 
IBC 
lBS 
IBf ~.~2 -o.54 -o. 32 -0.26 -o.66 -2.40 ----------------------------------------------------------------------· 
~ml m. Ç!l[.illWl!Q fig.illYQ ~ !r!H 

Dl!rŒIB.Hlt41lCA 
OCFICIT.HlMICO n:J 
REND, REIJI Tl YO 1 Xl 

ESTAB, f,\[6, fLOOC. f.COS, 1Wlll1. lOTit. 

132.~ 170.2 52.5 tol.4 n.a m.2 
0.0 0,() 47.5 &5.2 0.0 5.8 

100.0 100.0 26.8 80. 4 100.0 86.3 
·------------------------------------------------------·--------------------
tDAFOQit'll 

IIHSO 1e2.1 163.0 141.9 IH.o 9'1.9 62.8 -0.1 -25.7 11.'1 1oo.'1 2oo.a m.s 
BH75 2\17.1 18B.o 166.9 a<~.o m.9 87.a 24.8 -o.<~ 11.'1 10<1.9 m.a m.~ 

REGI11:.~ T,1 tf::SICO TSA 1 10.8 
REGirf.N H. 1 UDICO TSY 1 15.1 

TSI 1 6.5 
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~.,.Os 9S 112-6/15-9) 
PS'37Sz 107 IS-6120-9! 
f'SA50o 0 
PSAJS= 0 
PS100o 0 
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~ 1 cvr.RZJM 

AGUSTIN MERINO 

Lat. : n-te t· 
Lon~.: 01-50 E 
Ait. : 92 

F A A S 0 N D TOT 

p m.t m.o 187.6 <::s.o 196.1 152.3 1~8.6 170.0 174.~ 181.4 2%.~ 7';,?,0 2~48.2 

IR 
tf !S.!. 15. ~ 16.0 17.0 16.8 14.2 14.0 15.1 13.9 1:.o 15.9 lb.O IBM 
IP 13.7 11.3 Il. 7 13.2 11.1 10.7 10.0 lU 1~.s g,Q 16.2 1~.2 13.0 
----------------------------------------------------------------·· .............. ---------
T 7.0 8.2 9.2 10.4 13.~ 16.3 18.4 19.3 17.4 14.4 9. 7 7.~ 12.5 
Ta 3.0 3.8 4, 3 6.1 8.7 11.7 n.9 13.il 1:.4 9.9 5. 7 3.~ 8.0 
Til 11.0 12.7 14.1 14.8 18.4 21.0 2~.0 2:,.o 22.5 11.0 13.7 1V.S 17.0 
ta -4.Z -2.3 -1.2 o. 7 3.!5 6.4 9.6 9.4 b.B 4.0 3. 7 .. o.s -~. 4 
til 1B.S IB,I 23.4 25.1 27.7 31.2 31.6 3M 31.3 ~.6 24.1 le.b 35.2 

ETP 20.0 27.5 3S.B 59,3 7t..l 92.9 1•)8.6 101.0 81.7 59.9 ~0.2 2(1.6 7!3.6 

H lB 27 
h 1?. 12 
h' 5 28 
------------------------------------------------------------------------------
llii ~ W.l!'m 

PncipiUciOn 

IBP 
1[(. 
lat: 
lBS 

p 1 

c 1 

IBF ·v.IO 

0.14 
0.14 

C/P : 
Il : 

o. 34 0.58 1.20 
0.34 (1,58 1.20 

P 1 O. m C/P : i.Q 
C 1 O. 4C2 " : O. 2'18 

1.76 2.18 2.16 1. 98 1. 38 o. 44 
1. 76 2.18 ~.to 1. 98 1.38 O.H 

Q!mWÇl[;lJ m !;Emm!flQ E~m~ ~k MH 

Dl SP~IB. fllDRICA 
DEFICIT.HIDRICO !tl 
PiNO. REU\T!VQ(7.l 

[STAB. P.YEG. FLŒ!t. F.CCS. I'IAOœ. TOTAl 

M.~ 2b7.S 1~5.9 1;:;,1 119.7 '1':.8,8 
o.c (1,0 0.0 (t,Q o.o o.o 

1•)(1.0 100,0 l(li),Q 100.0 100.0 100.0 

-~.04 

~ 2n. t 1~~.5 2<ll.B 215.7 160.0 IC'i.4 90.0 !19.( I~Z.o 179.~ 276.7 ZB8.4 
~75 Z6B.I 22v.s 22u 240.7 tas.o m.4 !Js.o IH.o 11.7.3 :ou ~~1.7 m.4 

R€G1tEN T.: l'lSICO TSA: n.s 
fliG1tiEN H.: f{f.UDICO TS\1: 17.1 

TSI : 9.9 
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PGS50= 0 
PS75= 0 
FSI\50.. 0 
fSA7S= v 
FS100• C 

9, ~8 
9.98 
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~ 1 fifiHERIA-1\i"I\1\'0C 

E F " A " 

AGUSTIN MERINO 

Lat. 1 4~·12 H 
Loo~ o1 01-140 E2 
Ail. 1 12Q 

A S 0 N lOT 

------------------------------------------------------------------
p 2oS.t 1'1'1.1 m.a 195.7 m.2 1ou 121.1 140.o 1!5.7 :102.1 m.o 197.7 ms.o ..,. 
DP 1&.3 14.2 16.1 15.0 16.7 12.5 lU 12.3 lo.& 12.6 13.0 13.1 16U 
JP 16.3 1~.0 14.1 13.0 11.6 a. 1 1(1,9 12.0 1(1.9 lb.O 18.4 15.1 11.6 ---------------------------·----------------------------------------------··----
T 6.9 a.t a.' 10.2 13.5 16.9 19,1 18.' 17.8 11.6 10.2 8.1 12. B 
T1 2.5 3.5 3.5 5.0 7.' 11.0 13.0 l~.o 11.1 9.1 ~.0 3. 7 7.1 
111 Il. 1 12.8 H.l 15.1 19.1 22.9 25.2 25.0 2~. 1 :10.1 1~. 4 l~.b lB. 2 
h -4.2 -3.3 -2.2 -(), s 2.5 S.4 7. 7 a. 3 ~.5 z.q ·L2 -l.S -S.8 
til 18. J 19.9 2~.6 24.9 29.2 33.0 35.0 3S.1 ~.Y 27 ·' 24.1 2\),J 39.1 

ETP lU 2b. 7 ~.1 57.7 75.7 '17.2 113.6 lOS. 1 84.4 6\),4 ~1.8 23.1 729.6 

H s 21 
h 2S 0 
h' 2(1 13 ----------------------------·------------------------------------------·--------
rm ~ W.!!!i~~ 

Precipi l•ci6n 

p 1 

t 1 

CfP: 
Il : 

p : 
c 1 

CIP 1 

" 1 ............................................................................................................................................................................ _ 

1!1' 0.12 0.2!1 M4 1.20 I.Ba 2.32 =·~ 2.06 1.~2 M4 0.12 1:.76 
1[(. 0,12 0.2!1 0.54 1.20 1,88 2.j2 2.28 2.01> 1.42 O.S4 0.12 1Z.7~ 
lOC 
165 
IBF -o.12 -0,12 
----------............................................... ----- ..... ----------------------- .... ----·--- ... ------·--........ .. 
U~l~!Çtj Qtl. ~!!llS!i!Q ~mY2 !lEJ. MH 

DISPOOIB.HIDIUCA 
DEFJCJT.HJOOICO ('1.1 
RE/10. RELATIW(tl 

ESlAB, P.'.EG. FL.œt. F.œs. IWl\.R, lOII'i. 

lqLl 2Z4.6 1:0.3 160.0 10~.1 B~S.~ 
o.o 0,(1 0.0 0.0 0.0 0.0 

100.0 100.(1 100,0 100.0 I•XI.O IW.O -------------------------------------· ....................................................... ----------- ....... .. 

111150 2~.s m.1 m.1 1oa.c w.s b:'.o ~a.1 9Z.o at.; t'iJ.7 ~57.a ~•u 
91175 m.S 247,7 269.7 21l.OI92.S 87.0 8~.1 117.9 JOU 216.7 :'82.8 2~9.0 

REGI~ T.: t{SICO TSA 1 13.9 
REGI ~'[Ji H.a PE.RUDICO TSV : 17. 7 

TSI t 9. 9 

Lurralde, 13: 1990 
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E r Il A K 

AGUSTIN MERINO 

Loog.1 43·1B Il 
l•t. 1 01·38 E 

Ait. 1 2:i9 

A 0 H TOT 

p 1S?.t 119.~ 125.0 138.8 126.5 'IS.S 90.7 122.2 1:0.2 15!-.5 16U 175.6 1595.0 
VI' 52.7 H.5 46.8 53.7 44.3 43.3 50.7 ~8.6 Sl. 1 1.6.2 51.2 54.9 1~. 4 
w JB. 9 16.7 18.2 10.2 JO. 9 15.9 15.2 16.3 14.7 14.4 16.0 18.1 2(11, 7 
IP B. 4 7.1 6. 9 7 ,ô 6.7 6.0 5.3 7.5 8.9 10,7 1(1,2 u 7.9 
------------------------------------·------------·--------------·------------

7.8 0.0 u 10.7 n.s 16.2 18.4 18.7 17.9 lU 10.7 8.5 12.9 
Tl 5.3 5.3 6. 4 7.6 10.1 13.1 15.3 15.5 14.4 11.9 B.! 6.1 ,, , 
Til 10.4 IO.U 12.7 13.8 16.8 19.4 21.5 21.8 21.1 17., 13.3 11.0 15.9 
tl ·1.8 -(1.9 0,, 2.8 s. 7 9.2 12.1 12.0 ,, 9 1..6 1.9 -o.4 -3.6 
ll1 17 .l 17.~ 21.5 22.11 27.4 29.0 31.4 l1.l 29.4 25.0 2\1.8 17.6 l3. 6 

ETP 22.2 25.6 ~.0 ~.Il n.7 90.3106.5 102.1 82.8 /,1), 7 J2. 7 23.4 71U 

H 14 24 
h 17 
Il' Il 26 
---------------------·---------------·-----------------------------------------
mi~ W.tQ.L 
Precipihci4n 

P 1 (1, 68(1 CIP 1 '' 
C 1 0.621 Il 1 O,(o58 

THperatura 
P 1 O. 798 C/P 1 06 
c 1 o.m 11 1 o.25l 

181' 0.06 0.10 0.42 0-64 1.20 1.74 2.18 2.24 2.06 1.49 0.64 o.w 12.96 
IBl 0.06 0.10 0.42 0.114 1.2\J 1. 74 2.18 2.24 2.06 1.48 0.64 0.20 12.96 
IBC 
lBS 
IBF 

DISPŒIB.HIDRICA 
DEFICIT.HIDRICO Ill 
REND, lrul Tl 'IIHU 

130-b 171.2 BZ.I 
o. 0 0.0 1i.9 

100.0 100.0 73.2 

161.4 94.1 640.5 
4,0 0.0 0.0 

98.8 100.0 100.0 

81450 1ao.v 143.6 m.o no.2 to2.8 ss.~ 24.2 44.3 91.7 14:.a 1115.9 20~.2 
8117:5 211.9 168.6 164.0 ISS.2 127.9 80.2 49.2 loU 11b.7 167.8 210.9 227.2 

REGII'lH 1.: 11ESICO TSA 1 r5.V 
REG liEN H.: KRUD1CO TSY : 17,7 

TSl 1 10.6 
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AGUSTIN MERINO 

m~OO : VILLABOiii 

E F 1t A 1t 

l~t. 1 U·ll14 
lonQ.I 01-37 E 
Al t. 1 172 

A S 0 N TOT _______________________________________ .. _____________________________ _ 

p IS7.l m.7 141.5 149.3 m.o 7U 67,0 91.2 11B.4 1n.1 IB3.5 169.2 1411.1 ..., 5J.l 60.8 61.7 su 53.6 55.1> 63.9 68.1 46.2 72.7 49.4 64.2 12.1 
OP 13.1 12.2 13.7 12.9 12.7 10.0 9.6 9.3 lM 11.0 12.5 14.0 134.5 
IP 12.0 11.0 10.3 11.6 9.6 e.o 7. 0 9.8 11.3 13.1 14.7 13. s Il. 1 --------------------------------------------------------------------·--------- ... 
T 7.6 8.3 u 11.0 14.7 17.5 19.5 19.8 18.5 .. 15.3 10.5 8.3 13.4 
T1 4.3 4.o s. 4 6.9 10.2 13.1 15.0 15.2 n.9 11.1 6. 9 5.0 9. 4 
T~ 11.0 12.0 13.8 15.1 19.2 22.1 24.0 24.3 23.2 lM 14.1 11.7 17.5 
li ·Z.6 -2.0 -o. 4 1.7 4.8 e.o lo.5 lo.B 8.6 5.7 M -1.5 -4. 4 
til 18.3 20.2 22.0 2l.lo 2'1.2 31.5 . 34.0 

~ 
34.2 11.7 27 .o 21.3 17.8 36.2 

ETP!S. B 22.1 32.2 61.2 go.ç 104.1 119.5 100.1 '"·9 ss.o 25.3 lb.3 725.4 . 
H 5 
h 20 
h' 20 10 
-·----------------------------------·---------------------------------·-·-----..... 
rm ~ ttx.!lm 

Predpilaci6n 

P : 0, W CIP : 89 
c 1 0.::82 ~ : 0.066 

T upent ur & 

P : 0, 789 C/P 1 64 
c 1 0.507 lt : 0.282 

-----------·-----·----------------------------------------------------------

leP 0.02 0.16 0.42 
18L 0.(12 O,l, 0.42 
IBC 
lBS 
lllf 

CISP~IB.HIDRICA 
DEFICII.IUDRICO Cll 
~ND. REI..ATIVO Cll 

~.10 1. 44 2.00 2. 40 2.46 2.20 J. ~6 (1.6~ 0.11. 14.12 
0.70 1. 44 2.00 2. 40 2.46 2. 20 I.Sb 0.1>0 0.16 14.12 

133.7 151.4 67.2 1~.7 87.2 S6q,2 
0.0 15.1 3~.8 :l/,.8 0.0 3U.B 

100.0 96.4 50,8 81.Q 100.0 '13.6 
-----· ·-------------------------· ----------·--------------------·---- ... ---- .............. ... 

BHSO 160.0 157.1 155.3 m.s 9!.6 31.3-15.6 ·17.3 32.1 114.5 202.9 217.2 
BH75 211.0 182.1 IQt),l 162.5 116.6 56.3 '1,4 -7.9 3:'.1 114.5 22U 242.2 

REGitf:N T.l nESICO TSA 1 14.4 
REGttO H.1 fŒuOICO TSY 1 18.3 

151 1 10.5 
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PGSSO• 107 H-6/22-91 
PGS7S~ 119 0-613-IQJ 
PS~ 0 
PSA75- 0 
PSIOO• 0 
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15B -~--------·~ . 

::: \ .// 
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2.5 

2 

1.1. 

b 1. 5 
c 
/ 

M 

e 
s 

1 

a.s 

Lurralde, 13: 1990 

VILLABONA 

11 A tt Y J JL AG s 

111 

0 D 



AGUSTIN MERINO 

m~~ t ASliGARRI\GA Lat. 1 43·1~ N 
l.on9.1 OH4 E 
Alt, 1 bO 

E F K A n J J A S 0 N D TOT 

P 1~.3 1~2.ô 186.9 172.~ 163.~ 94.0 93.8 1~.3 llU I~U 206.4 2ùS.CI 1897.1 
w 
DP 15.2 1~.• 15.9 15.0 16.5 11.9 11.5 1~.1 Il.~ 12.~ 14.0 15.7 1~8.0 
IP 13.1 11.1 11.8 lt.S U 7.9 8.2 10.1 10.2 13.4 14.7 13.1 ll.l 

tî!egQj 1 IEASAl H Lat. 1 n-o~ K 
lcn9. 1 Ol-29 E 
Alt, 1 171 

E F ft ~ n J A 5 0 N D lOt 

p lU. 7 1ç,.1 m. 4 1;'9, 4 IIC,'S 68.6 43.0 ~2.1 7M m. a lbCI. 1 166. ~ 1352.9 
w 
(P lU 12.1 12. c 11.1 12.' a. 7 1.3 7.1 a.t. 1(1.' 12.8 13.0 125.5 
Il' lf,l f.O Il. Z l().f 

'· 2 '·' 5 •• 7. 3 t. 3 11.6 12.6 ]4,1 lo.l -----·-··-----------------------------·-·····--------------------------

tillrni 1 ELOCJAYEM 

ft A K 

lat, 1 U{JS H 
looQ.I OHlE 
Ait, 1 251. 

A S 0 N lOT 

----------------·-···---····---·-··----------------··----· 
P m.o m.r IB5.o m.a 11111.6 H1.B vt.s 11t.s m.e tSôJ nu m.1 l167.c 
\? 
Œ' !2.l 10.0 10.9 11.9 11.5 U 7.5 8.5 B.• tl 11.~ IZ.O l2U 
IP !8.1 17,7 17,0 lb.9 H,7 U,7 12.2 13.1 lU 211.1 2t.S 19.3 16.6 ····--------------------------·--·--·-----... -........ _________ _ 
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mm~~ ELOOIEM 
lonQ.I 
Ait. 1 

E ·F Il A Il J J A s 0 1'1 D TOT 

p. 193,7 180.1 nf~o2 200,1 122.1 81,9 80.6 as.o 89.o Ul.l 17B.J 2a.a 1722.8 

"" DP 12.0 12.8 15.9 13.7 12.1 8.3 B.~ 8.1 '9.1 11.1 II.S l4.S 176.0 
IP 15.3 14.0 24.2 14.1'> 10.1 8.3 9.9 14.4 9.8 14.4 15.5 U.9 ll.7 

~ 1 RENTERIA-VILLA \.at. 1 U•IB N 
LonQ.I OI·U E 
fllt. 1 .. 

E ' " A " A 1 0 N 0 TOT 

---------------------
P' 180,, H2.8 161.7 11.3.2 1•8.7 108.7 99.2 ll:l.l IH•·' 177 •• 1'4.0 ~0'1.0 1978,, 

"" Dl' 14,2 12.5 13.7 13.4 13.4 10.4 10.2 11.4 11.1 11.4 12.t 14.6 14&,7 
IP 13,2 11.4 11.8 12.2 11.1 10,4 9.7 11.1> ll.2 15 •• 1$,(1 14,3 12.1 

----------------------------------------------------·------~------------

~lilM 1 Ht1111ANI- ERt;.QZU 

E F " A " J 

L~l. 1 U-14 N 
LonQ.I 01-45 E 
Ait. 1 ~4 

A s 0 N D lOT 

l' 190.1 145.0 11.4,'1 1!.0.71~.2 103.5 '14./o 1~.0 124,'1 1!.0.9 197.2 191!.8 teaç.o 

"" l)P 14.5 13.7 14,1> 1!1.0 15.3 12.3 ll.t. 12.9 Il.& 11.4 14.4 15.1 161.8 
IP 12.4 10.1> 11.3 10,7 10,1 8,4 B.2 10.1 IO.e 14,1 14,0 13,2 11.7 

~·z~z 

E F JI A Il 

l•l· 1 U·lô Il 
lOOQ.: 01·11 E 
Ait, 1 Il 

s 0 D 101 

P 135.1> fl9,6 112.1117.' 165.S 68.0 54.4 84.7 108.5 J2h.5 U1.7 154.8 IW7.3 ..,. 
tf' 1~.'1 12.4 ll.'l 13.0 12.7 10,0 8.'1 7.2 11.0 10,4 1%.4 H.2 141,4 
lP 9,8 8.0 8,1 9,0 B.l 6.7 6.1 9.2 '·' 12.2 12.1 10,, 9.2 
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4 'Œil!()PUJV IOOL"m ICAS 

A PUJ\ "ICA1E'I'RICAS 

LOCAL.IZAC!()l DE ES'l'ACIWES 

~SI!lErtAD,l,S 

D > lOO DI~ 

[!] . !>0-100 "" 

t2] 0-50 

E3 0 

PE:.IODO DE S~JIA. 

( so ""'· DE ne:scnvAI 
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D > ?.oo r·1As 

en 200-150 

a< lSJ 

D > 140 DIAS 

D H0-120 "" 

g < 120 



Lurra/de, 13: 1990 

AGUSTIN MERINO 

116 

r:-:1 
L.:...:J 

D 

E3 
r.-:'1 
L:.-:.J 

> l'i u.b c:. 

)'i-11 .... 

< 12 

n1:1'1'JAL~.E l"'.t4 l<f.!Xt:­
Cic:tl tJt~. 50 )'. f;N cr. 
llrNil!Mrt~I'O 

0 ll;J::NA I'IUtt"Clctl 

7W.,~ nll:rrVA!\1~:-; Y t-.1'1 0-!..:_T_!.V~...:~~ 

1'~1{'! Et.:.H!f.t §_!!:~_ ~~~~ 

------




