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Una serie climatolUna serie climatolóógica se dice homoggica se dice homogéénea si sus nea si sus 
variaciones son causadas por variaciones del tiempo y variaciones son causadas por variaciones del tiempo y 
clima (clima (ConaradConarad y y PollackPollack 1962), o bien si es 1962), o bien si es 
representativa del clima en los alrededores del punto de representativa del clima en los alrededores del punto de 
observaciobservacióón. n. 

Causas frecuentes de ruptura de la homogeneidad son: Causas frecuentes de ruptura de la homogeneidad son: 
–– Cambios de emplazamiento de la estaciCambios de emplazamiento de la estacióónn
–– Cambios de sensores o de mCambios de sensores o de méétodos de observacitodos de observacióónn
–– Cambios del entorno del observatorio (Cambios del entorno del observatorio (áárboles, rboles, 

cambios del uso de la tierra, edificios, cambios del uso de la tierra, edificios, creciemientocreciemiento
urbano, urbano, etcetc))

DEFINICIDEFINICIÓÓN DE HOMOGENEIDADN DE HOMOGENEIDAD



Para evaluar la homogeneidad de una serie se hace Para evaluar la homogeneidad de una serie se hace 
necesario tener una idea de la variabilidad natural del necesario tener una idea de la variabilidad natural del 
clima en ese punto (clima en ese punto (si no si no nono se puede distinguir entre se puede distinguir entre 
inhomogeneidadinhomogeneidad o cambio real del clima). o cambio real del clima). Esta Esta 
necesidad se ha vuelto mnecesidad se ha vuelto máás acuciante a partir del s acuciante a partir del 
cambio climcambio climáático antropogtico antropogéénico nico 

EL PROBLEMA DE LA HOMOGENEIDADEL PROBLEMA DE LA HOMOGENEIDAD

Por tanto un anPor tanto un anáálisis de homogeneidad debe lisis de homogeneidad debe 
contar con una serie de referencia representativa contar con una serie de referencia representativa 
de una sede una seññal climal climáática antica anááloga a la de la serie a loga a la de la serie a 
testeartestear







Si se puede, es mejor formar una serie de referencia a Si se puede, es mejor formar una serie de referencia a 
base de combinar varias series prbase de combinar varias series próóximas a la serie a ximas a la serie a 
estudiar estudiar XXtt

Una forma de combinarlas es formar una media Una forma de combinarlas es formar una media 
ponderada, en que cada serie ponderada, en que cada serie YYtt recibe un peso recibe un peso 
proporcional al cuadrado del coeficiente de correlaciproporcional al cuadrado del coeficiente de correlacióón n 
con la serie a estudiar: con la serie a estudiar: rr22 ( X, Y)( X, Y)
Para evitar el posible inflado artificial de Para evitar el posible inflado artificial de rr por las por las 
inhomogeneidadesinhomogeneidades, una soluci, una solucióón es sustituir, al calcular n es sustituir, al calcular 
r, r, las series por las series de las diferencias sucesivas      las series por las series de las diferencias sucesivas      
XXtt+1+1 –– XXtt , y lo mismo con las series Y., y lo mismo con las series Y.
Se suele escalar cada valor por la media (restando o Se suele escalar cada valor por la media (restando o 
dividiendo respectivamente)dividiendo respectivamente)

LA SERIE DE REFERENCIALA SERIE DE REFERENCIA



Los Los teststests no no paramparaméétricostricos tienen la ventaja de que su tienen la ventaja de que su 
hiphipóótesis nula es sencilla, y por tanto mtesis nula es sencilla, y por tanto máás fs fáácil de cil de 
satisfacersatisfacer
Todos los Todos los teststests que se basan en los rangos de la serie que se basan en los rangos de la serie 
son no son no paramparaméétricostricos
Los Los teststests paramparaméétricostricos incluyen en H0 especificaciones incluyen en H0 especificaciones 
acerca de la ley de distribuciacerca de la ley de distribucióón de la serie. Esto hace n de la serie. Esto hace 
que haya que cuidadoso al verificar su cumplimiento en que haya que cuidadoso al verificar su cumplimiento en 
cada caso.cada caso.
A cambio son mA cambio son máás potentes (s potentes (esto es, capaces de esto es, capaces de 
detectar que H0 no se cumple) detectar que H0 no se cumple) en general que los no en general que los no 
paramparaméétricostricos ananáálogos. Por ejemplo, si se satisfacen las logos. Por ejemplo, si se satisfacen las 
hiphipóótesis del modelo lineal, el tesis del modelo lineal, el testtest de tendencia basado de tendencia basado 
en la regresien la regresióón lineal es mn lineal es máás potente que el de s potente que el de MannMann--
KendallKendall..

TESTS NO PARAMTESTS NO PARAMÉÉTRICOS/TRICOS/PARAMPARAMÉÉTRICOSTRICOS



TEST DE WALDTEST DE WALD--WOLFOWITZWOLFOWITZ

Es un Es un testtest no no paramparaméétricotrico para detectar la presencia de para detectar la presencia de 
correlacicorrelacióón serial, esto es, la correlacin serial, esto es, la correlacióón de cada n de cada 
elemento con el siguiente (elemento con el siguiente (formalmente se dice que hay formalmente se dice que hay 
correlacicorrelacióón serial si    n serial si    
probprob [ [ X(tX(t+1) > Mediana | +1) > Mediana | X(tX(t) > Mediana ] > ) > Mediana ] > ½½ ))
Es un Es un testtest con un amplio espectro:con un amplio espectro:
–– detecta en series estacionarias la presencia de componentes de detecta en series estacionarias la presencia de componentes de 

baja frecuencia; por ejemplo en un proceso AR (1) con ecuacibaja frecuencia; por ejemplo en un proceso AR (1) con ecuacióón n 
X(tX(t) =  ) =  a a X (tX (t--1) + Z (t)  con Z (t) ruido blanco y 1) + Z (t)  con Z (t) ruido blanco y a a prpróóximo a la ximo a la 
unidad unidad 

–– pero tambipero tambiéén detecta cualquier componente determinista con n detecta cualquier componente determinista con 
predominio de las bajas frecuencias, por ejemplo saltos (aunque predominio de las bajas frecuencias, por ejemplo saltos (aunque 
haya mhaya máás de uno siempre que en su descomposicis de uno siempre que en su descomposicióón de n de FourierFourier
tengan peso las bajas frecuencias), componentes peritengan peso las bajas frecuencias), componentes perióódicas, dicas, etcetc

Esto lo hace muy Esto lo hace muy úútil en pruebas de homogeneidadtil en pruebas de homogeneidad



TEST DE WALDTEST DE WALD--WOLFOWITZWOLFOWITZ

Aplicado en forma bilateral, es decir, rechazando HAplicado en forma bilateral, es decir, rechazando H0 0 
tanto para valores altos como bajos del estadístico, es 
capaz de detectar la presencia de componentes tanto de 
alta como de baja frecuencia.
En las series climatolEn las series climatolóógicas una causa frecuente de gicas una causa frecuente de 
componentes de baja frecuencia, aparte las no componentes de baja frecuencia, aparte las no 
estacionarias como tendencias, es la inercia de estacionarias como tendencias, es la inercia de 
componentes del sistema climcomponentes del sistema climáático como los octico como los océéanosanos







Es un Es un testtest de tendencia no de tendencia no paramparaméétricotrico
Al ser no Al ser no paramparaméétricotrico detecta la presencia de cualquier detecta la presencia de cualquier 
forma de tendencia, en general siempre que para i < j forma de tendencia, en general siempre que para i < j 
se tenga se tenga probprob (X (i) < (X (i) < X(jX(j)) > )) > ½½
AdemAdemáás de tendencias lineales tambis de tendencias lineales tambiéén detecta saltos n detecta saltos 
siempre que den tendencia global en el sentido anteriorsiempre que den tendencia global en el sentido anterior
Es muy usado en climatologEs muy usado en climatologíía. Tiene la ventaja sobre el a. Tiene la ventaja sobre el 
testtest similar de similar de SpearmannSpearmann de que la convergencia de la de que la convergencia de la 
distribucidistribucióón del estadn del estadíístico  a la distribucistico  a la distribucióón normal es n normal es 
muy rmuy ráápida: a partir de N = 10 da buena aproximacipida: a partir de N = 10 da buena aproximacióónn

TEST DE MANNTEST DE MANN--KENDALLKENDALL













POTENCIA DEL TEST DE PETTITTPOTENCIA DEL TEST DE PETTITT

Probabilidad de detección de un salto en medio de una serie de      
N = 50 v.a.  N     (0,1) en función de amplitud del salto en la 
media (a = 0.05), obtenido con 5000 simulaciones por punto
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TEST DE PETTITT: SESGO EN LOCALIZACITEST DE PETTITT: SESGO EN LOCALIZACIÓÓN DE N DE 
SALTO NO CENTRALSALTO NO CENTRAL

El test de Pettitt tiene el inconveniente de que para salto en posición 
no central tiende a ubicar la ruptura en una posición más central 
que la real:

Histrograma de posiciones del salto obtenido a partir de 5000 simulaciones 
de 50 v.a normales estándar con salto de 0.6 en posición 13
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TEST SNHT (TEST SNHT (STANDARD NORMAL HOMOGENEITY STANDARD NORMAL HOMOGENEITY 
TESTTEST), O DE ALEXANDERSSON), O DE ALEXANDERSSON

N        20       30       40        50       70      100

1%   9.56   10.45   11.01   11.38   11.89   12.32

5%   6.95    7.65     8.10     8.45     8.80     9.15

Valores críticos de T0 para el SNHT para un 
solo salto, al 1% y al 5% en función de N  

El año de la posible ruptura es aquel para el 
que se alcanza el máximo T0



TEST SNHT: PROBLEMASTEST SNHT: PROBLEMAS

El valor de a que en que se alcanza el máximo fluctúa 
aleatoriamente alrededor del verdadero valor del salto 
(si lo hay)

Por tanto es esencial acudir a los metadatos (informes 

sobre  prácticas de observación, cambios de emplazamiento,

etc) para ubicar con certeza el salto 



TEST SNHT: PROBLEMASTEST SNHT: PROBLEMAS

Si hay varios saltos en la serie sus efectos se pueden 
compensar, o el salto detectado no coincidir con ninguno, 
pues el test está diseñado para detectar un solo salto.

Una solución: aplicar el test a varias ventanas,

no muy grandes,  móviles a lo largo de la serie



TEST SNHT: PROBLEMASTEST SNHT: PROBLEMAS

El rendimiento es sensible a la hipótesis de normalidad 
de las razones de precipitación. En particular en climas 
secos esta hipótesis deja de cumplirse y el test pierde 
potencia. 

Una modificación que resuelve en parte este problema 
(J. A. López, 1994) consiste en sustituir las razones 
por arco tangente:

x/ y arc tan (x / y)



HOMOGENEIDAD DE DATO DIARIOHOMOGENEIDAD DE DATO DIARIO

Es un problema de difícil solución: los extremos diarios 
tienen distribuciones con amplias colas y de difícil 
estimación

Por tanto es un tema de activa investigación en la 
actualidad, sin procedimientos estandarizados comunes



HOMOGENEIDAD DE DATO DIARIOHOMOGENEIDAD DE DATO DIARIO

Un enfoque que se ha usado bastante es utilizar valores 
mensuales o anuales de índices derivados del dato diario: 
por ejemplo el nº de días por encima de umbrales altos, 
precipitación o temperatura por encima de percentiles
elevados, etc.

Se ha intentado comparar las medidas con instrumentos 
antiguos y modernos para corregir dato diario

Otra línea más trabajosa es utilizar información de la 
situación atmosférica (por medio de clasificación de 
situaciones) para estimar valores diarios y corregir datos



ESTUDIO PRELIMINAR DE LA HOMOGENEIDAD DE ESTUDIO PRELIMINAR DE LA HOMOGENEIDAD DE 
SERIES DE PRECIPITACISERIES DE PRECIPITACIÓÓN 1961N 1961--20002000

Nº total de series = 1840    Periodo 1960-2000

Se ha aplicado el SNHT al dato acumulado anual

Se ha formado una referencia a partir de estaciones 
dentro de un círculo de 100 km (luego en algunos casos se 
ha aumentado de 50 en 50 km, si no había estaciones)

Se han seleccionado las estaciones con menos de 4 años 
de lagunas relativas a la estación a testear

Al formar la referencia cada estación se ha ponderado 
con el cuadrado del coeficiente de correlación de las 
series de diferencias, y cada serie se ha escalado con la 
media



DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN DEL NN DEL NÚÚMERO DE LAGUNAS EN MERO DE LAGUNAS EN 
LAS SERIES DE PRECIPITACILAS SERIES DE PRECIPITACIÓÓNN

Nº total de series = 1840    periodo 1960-2000

Histograma del nº de series clasificadas por nº de lagunas 
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DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN DEL ESTADN DEL ESTADÍÍSTICO DEL SNHT STICO DEL SNHT 
PARA LAS SERIES DE PRECIPITACIPARA LAS SERIES DE PRECIPITACIÓÓNN

Nº series inhomogéneas al 5% = 704, un 38% del total
Probabilidad acumulada en función del valor del estadístico del test
para las series de precipitación. 
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DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN DEL NN DEL Nºº DE ESTACIONES DE DE ESTACIONES DE 
REFERENCIA DEL SNHTREFERENCIA DEL SNHT

Histograma del nº de estaciones de referencia usadas en el test
SNHT para las series de precipitación

0

100

200

300

400

500

600

700

2 3 4 5 6-10 11-
15

16-
20

21-
30

>30

En la mayor
parte de 
los casos

se han usado
más de 6 
estaciones



DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN ESPACIAL DE LAS ESTACIONES HOMOGN ESPACIAL DE LAS ESTACIONES HOMOGÉÉNEAS EN NEAS EN 
PRECIPITACIPRECIPITACIÓÓN ANALIZADAS (FALTAN ANDALUCN ANALIZADAS (FALTAN ANDALUCÍÍA Y CUENCA DEL A Y CUENCA DEL 

EBRO)EBRO)



ESTUDIO PRELIMINAR DE LA HOMOGENEIDAD DE ESTUDIO PRELIMINAR DE LA HOMOGENEIDAD DE 
SERIES DE TEMPERATURA 1961SERIES DE TEMPERATURA 1961--20002000

Nº total de series = 782    Periodo 1960-2000

Se ha aplicado el test de Mann a la temperatura media 
anual

Se ha formado una referencia análogamente a la 
precipitación

El test de Mann se ha aplicado a la serie de las 
diferencias entre anomalías de la central y un promedio 
de las anomalías de las de referencia.

El peso del promedio es como en la precipitación, 
coeficiente de correlación al cuadrado. 



DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN DEL NN DEL NÚÚMERO DE LAGUNAS EN MERO DE LAGUNAS EN 
LAS SERIES DE TEMPERATURALAS SERIES DE TEMPERATURA

Nº total de series = 782    periodo 1960-2000

Histograma del nº de series clasificadas por nº de lagunas 
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DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN DEL ESTADN DEL ESTADÍÍSTICO USTICO UMANNMANN PARA PARA 
LAS SERIES DE TEMPERATURALAS SERIES DE TEMPERATURA

Nº series inhomogéneas al 5% = 409, un 52% del total
Probabilidad acumulada en función del valor abloluto del 
estadístico estandarizado |UMANN| del test DE Mann para las series 
de temperatura. 
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DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN DEL NN DEL Nºº DE ESTACIONES DE DE ESTACIONES DE 
REFERENCIA DEL TEST DE MANNREFERENCIA DEL TEST DE MANN

Histograma del nº de estaciones de referencia usadas en el test de 
Mann para las series de precipitación
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DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓN ESPACIAL DE LAS ESTACIONES HOMOGN ESPACIAL DE LAS ESTACIONES HOMOGÉÉNEAS EN NEAS EN 
TEMPERATURA ANALIZADASTEMPERATURA ANALIZADAS
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