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RESUMEN: Proponemos el andlisis de las tablas cruzadas (cross-tab
analysis) para estudiar el solapamiento y analizar las relaciones espacia-
les entre las tendencias de diferentes variables del clima. Para ilustrar el
método se presentan dos ejemplos en los que se comparan las distribucio-
nes espaciales de las tendencias anuales de la precipitacion, del evento
diario maximo y de la variabilidad anual. Los ejemplos se desarrollan en
la Comunidad Valenciana y el sector central de la Depresion del Ebro. En
la Comunidad Valenciana el analisis permite descubrir una relacion doble
entre las tendencias de los totales anuales y las del mdximo evento diario.
Por su parte, en el sector central del valle del Ebro la relacion encontra-
da entre las tendencias de precipitacion anual y su variabilidad sugiere
que los escenarios futuros, si se mantienen las pautas descritas, estaran
sometidos a una mayor imprecision y aleatoriedad.

ABSTRACT: We suggest cross-tab analysis to study the spatial distri-
bution-overlapping trend between climate elements. We present two exam-
ples of such overlapping, in which we compared the spatial distribution of
annual rainfall trend with spatial distribution of trend of maximum daily
event and spatial distribution of annual rainfall variability. In the first ones
(Comunidad de Valencia, E of Spain) we find a complex relationship bet-
ween annual rainfall trend and daily maximum rainfall trend. In the
second ones (Depresion del Ebro, NE inland of Spain) the relationship bet-
ween annual rainfall trend and annual rainfall variability trend suggest
that futures scenarios could be more and more non-predictable.

Palabras clave: Tendencias climaticas; tablas de contingencia; analisis espacial;
Comunidad Valenciana; depresion del Ebro.

Key words. Climatic trends; cross tab analysis; spatial analysis; Valencia Region;
Ebro basin.
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1. Introduccion

El analisis de la evolucion temporal de los elementos climaticos es complejo. En el
caso de las precipitaciones la evolucion de los totales anuales no tiene por qué ocurrir de
la misma forma que la de los valores diarios, mensuales o estacionales. Por tanto se nece-
sita establecer métodos que permitan identificar las interrelaciones entre las tendencias
de los distintos componentes y las tendencias del patron general para, por ejemplo, cono-
cer si existen relaciones entre las tendencias de los valores anuales y las de una determi-
nada estacion, un mes o un tipo de evento.

En general en los estudios climaticos los resultados espaciales del analisis temporal
se presentan en forma de mapas de signos de tendencias en diversas escalas temporales
(véase un reciente ejemplo en Klein et al. 2002). Karl y Knight (1998), Easterling et al.
(2000) y Brunetti et al. (2001), entre otros muchos, han sefialado la coincidencia entre
el aumento anual de las precipitaciones y el aumento del volumen de los eventos extre-
mos, analizando las variaciones estacionales de sus tendencias. En otros casos se ha mos-
trado la diferente distribucion espacial de las tendencias estacionales respecto a la de los
totales anuales (véase p.e. Gonzalez Hidalgo ef al., 2001). Sin embargo las conclusiones
de estos trabajos se fundamentan en el analisis aislado de cada variable analizada (ten-
dencia estacional, diaria, etc) sin considerar las posibles correspondencias locales de los
distintos componentes que contribuyen a la evolucion del total anual. Por tal razén, el
solape de documentos espaciales de signos de tendencias necesita ser sometido a un ana-
lisis que confirme la aleatoriedad o asociacion de los signos de tendencia.

En el presente trabajo proponemos aplicar la técnica denominada tabla de contingen-
cia al analisis de las distribuciones espaciales de datos categoricos, particularmente a los
signos de tendencias de las precipitaciones. Este método permite identificar estadistica-
mente si los patrones temporales observados en la tendencia de una variable se puede
asociar con la evolucion de otras, y asi establecer modos de comportamiento.

Para ilustrar la aplicacion de la técnica, mostraremos dos casos en los que se relacio-
nan la distribucion espacial de las tendencias anuales de precipitacion con la distribucion
de las tendencias de los eventos extremos y la variabilidad de la precipitacion anual. La
razén fundamental para elegir las precipitaciones como elemento de analisis es su eleva-
da variabilidad en el tiempo y el espacio, a la vez que es el factor determinante que con-
trola los sistemas naturales en los ambientes de clima mediterraneo.

2. El estudio de la asociacion espacial de los signos de tendencias

Para solapar la distribucion espacial de las tendencias proponemos el empleo de
tablas cruzadas (tablas de contingencia) considerando que “los datos aleatoriamente
seleccionados” son los observatorios meteorologicos y la “caracteristica” evaluada es el
signo de tendencia de analizado (positivo, negativo o no significativo). En realidad el
registro localizado de los datos climaticos obliga a este planteamiento, en tanto la medi-
da no se realiza aleatoriamente en el espacio, sino que proviene del lugar en donde estan
instalados los instrumentos registradores.
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En el caso que nos ocupa, puesto que las tendencias solamente pueden ser positivas,
no significativas y negativas (p < 0.05, véase mas adelante), la estructura de las tablas
de contingencia es 3 x 3 (filas x columnas). Una vez construida la tabla de cruce esta se
puede manipular como una matriz de transicion de frecuencias. Exponemos a continua-
cioén un ejemplo basado en dos distribuciones aleatorias indicadas en la Tabla 1.

Tabla 1.- Distribuciones aleatorias de signos (1,0) y solapamiento entre ambas. La distribucion Ay B se han obtenido

aleatoriamente, y para ilustrar el solapamiento final, en la distribucién B se han hecho coincidir los 20 primeros regis-

tros (columnas iniciales de la izquierda). El resultado del test dey, es de 17.90 (p= 0,0001), el valor del CC 0,39, que
representa sobre el CCuux un valor de 0,48 %.

* Codigos de solapamiento: (1,1 = 1),(1,0= 2),(1,-1 = 3),(0,1 = 4),(0,0=5),(0,-1 = 6),(-1,1 = 7),(-1,0= 8),(-1,1 = 9)

DISTRIBUCION A DISTRIBUCION B SOLAPAMIENTOS
Sl Oj-1j of 1f 1) 1)1 1)1 Sl O 1T 1 1) 0)-1) 1) 1]-1 Ol 5[ 7[ 4] 1121317119
1 O Of-1[ 1] 1]-1]-1] Of-1 1 Of-1| 1[ 1] Of-1] 1] Of 1 11 56| 7 1] 29[ 7] 5|7
T 11 1fo]-1{ 1] 0] 1[-1 1 1O 1[ 1]-1]O0]-1] Of-1 1] 1] 2] 1| 4] 92| 6] 2|9
Of 1] 0] 1f-1f-1]1]-1] 0] O Of 1] 0] 1[fO)] 1)-1]-1]-1]1 S| 1| 5[ 1] 8] 7]13] 9] 6|4
O[-1] 0] Of-1f[-1)0]-1] 0] 1 O[-1] 1] 1[{ 0] O0)-1] 0] 1] 1 51 9 4] 4] 8] 8] 6] 8] 4] 1
1[{-1[ 1] Of-1]-1] 0] O]-1[-1 T{-1[ 1] Of Oj-1]-1] 1]-1[-1 11 91 71 5[ 8] 9] 6] 4] 919
Sl 110l of 1[1)-1] 0] 0] 1 -1 0]-1[ 0)-1) 0] 1]-1]1 91 91 2[ 9] 8] 6] 2] 4] 6] 7
Sl 1o of 1f1)-1) 1)-1]1 S 1j-1jpof 1) 1)) o)1)l O 1 6[ 5] 111171291
O 0] 1] O[fOfO)-1]-1] O] 1 O O 1] 1[fO)-1)1])-1] 1] 1 S| 5[ 1] 4] 516]7] 9] 4]1
O[-1] 0] Of 1[0)O0] 1] 0] 1 Of-1]-1]-1{-1] 0) 1] 1] 0] 1 5] 9] 6] 6] 3] 514 1] 5]1

Paso 1. Confeccion de la tabla de cruce siguiendo los resultados de la Tabla 1 (dis-
tribuciones A y B).

A
+ ns - Total
+ 19 11 10 40
M | ns 8 14 6 28
- 3 11 18 32
Total | 30 36 34 100

Paso 2. Al dividir cada frecuencia particular por el total de la fila correspondiente, se
obtiene la probabilidad de cambio de un signo a otro en el orden expresado en cada cruce.
Esta informacion ademas permite construir un diagrama de flujos que puede ayudar a
elucidar la naturaleza de los cambios entre las tendencias comparadas.

A
+ ns -
+ 0475 0.275 0.250

M| ns 0.286 0.500 0.214
- 0.094 0.344 0.563

Paso 3. Se calcula el vector de probabilidad dividiendo el total de cada columna de
la matriz de transicion de frecuencias por el nimero de observaciones, esto es obtenemos
la probabilidad que tiene cada signo de tendencia de cambiar si la probabilidad es inde-
pendiente de dicho signo.
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A
+ ns -
+ 0.300 0.360 0.340

M | ns 0.300 0.360 0.340
- 0.300  0.360 0.340

Paso 4. Al multiplicar dichos valores por los totales de cada fila obtenemos de las fre-
cuencias observadas la matriz aleatoria de frecuencias esperadas.

A
+ ns -
+ 12.0 14.4 13.6

M | ns 8.4 10.1 9.5
- 9.6 11.5 10.9

Paso 5. La comparacion de las frecuencias observadas y esperadas se realiza median-
2
te la prueba de y .

En general la hipdtesis nula (Ho) es que los datos proceden de una poblacion cuyas
transiciones entre signos son aleatorias. En los ejemplos desarrollados a continuacion
dicha hipotesis sera “que la distribucion de las tendencias anuales no se solapa con la dis-
tribucion de la tendencia comparada”. Como hipétesis alternativa (Hi) hemos considera-
do en todos los casos que las tendencias comparadas proceden de una poblacion de tran-
siciones que no son aleatorias, es decir que existe asociacion espacial con el signo de la
tendencia dez: la precipitacion anual. Los grados de libertad asignados son en todos los
casos (m-1), cuya probabilidad hemos evaluado mTeMdiante modelos de Montecarlo con
prueba de dos colas en el programa estadistico SPSS . Detalles del procedimiento y apli-
cacion a otros ambitos de estudio de los sistemas naturales se encuentran detallados en
Swan y Sandilans (1995, p. 215-221).

Como la prueba descrita solamente establece si existe, 0 no, una asociacion entre las
variables comparadas, cuando la hipotesis alternativa (Hi) se confirma ésta no propor-
ciona una medida de la fortaleza de la misma. En estos casos el grado de la asociacion se
puede evaluar por medio del Coeficiente de Contingencia (CC) (Clark y Hosking, 1986,
p- 265-266), de la manera siguiente:

X2

n+

CC=

2

con (n) la frecuencia absoluta. Dicho estadistico no asume ninguna distribucion previa de
la variable (Downie y Heath, 1986, p. 246), y su maximo valor se estima del siguiente
modo (Sachs, 1978, p. 402-403):
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K-1
cC =

max

que en el caso que nos ocupa, con tablas de estructura (3 x 3), es 0.82 (K = filas). En cada
caso a su vez estimamos el valor de la ratio CC/CCuax que permite comparar situaciones
distintas.

Por ultimo, para caracterizar los diferentes solapamientos entre las tendencias analizadas
se comprueba la simetria de la matriz observada mediante la prueba de Bowker (véase
Sachs, 1978, p. 407-408). En este caso la hipotesis nula (Ho) es que el solape de las dis-
tribuciones observadas es simétrica, segiin

Bij = Bji
con B;; = la frecuencia observada en la i-ésima fila con j-ésima columna, y B;; = la fre-
CIZJencia observada en la j-ésima fila con i-ésima columna, estimando un nuevo valor de
X sim del siguiente modo:
-1 (B;:- ..)2
_ oy
Csim=% I 55

=1 i>j Bij'Bji

con grados de libertad segin [(K (K-1)) / 2], de nuevo con el valor de probabilidad 0.05
y K = filas. Como hipdtesis alternativa (H:) se considera la asimetria de la matriz.

Por ultimo, la interpretacion final de los solapamientos se puede realizar combinan-
do el analisis de independencia, las matrices de transicion de probabilidad empirica, la
fortaleza de la asociacion y la simetria.

3. Aplicacién y desarrollo

Para ilustrar el método propuesto se han desarrollado dos ejemplos aplicados en dos
ambientes diferenciados. En el primero de ellos, la Comunidad Valenciana, se comparan
las tendencias de la precipitacion anual y del maximo diario. El caso ilustra el estudio
de las condiciones de torrencialidad de las precipitaciones de la costa mediterranea de la
Peninsula Ibérica y la dependencia del total anual de un bajo nimero de eventos (el maxi-
mo en este caso). En segundo lugar se analiza la relacion entre las tendencias del volu-
men anual y de su variabilidad en el sector central de la Depresion del Ebro, como expo-
nentes de la aleatoriedad de las precipitaciones en ambientes mediterraneos.

3.1. Bases de datos

Se han empleado dos bases de datos distintas en su origen que en el momento actual estan sien-
do combinadas entre si y ampliadas (Gonzalez Hidalgo e al., 2002a; Gonzalez Hidalgo et al. 2002b).
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En el primer caso los datos proceden del Atlas Climatico de la Comunidad
Valenciana. La base de datos original consta de datos diarios de 97 observatorios y abar-
ca el periodo 1951-1990, cubriendo al menos el normal 1961-1990 (fuente original Pérez
Cueva, 1994). Anualmente en cada observatorio se selecciond el maximo evento diario
que representa un promedio en torno al 7-10 % de la precipitacion total anual (de Luis,
2000). En el segundo caso la base de datos se compone de 73 observatorios localizados
en el sector central de la depresion del Ebro y cubren el periodo 1971-2000. La densi-
dad promedio de observatorios en las dos bases de datos se sitia en torno a 1 observato-
rio cada 200 km?.

En ambos casos, tras comprobar la homogeneidad de las series (test de Barlett y
SNHT) se aplicé un filtro de paso bajo (9 y 5 afios respectivamente a los datos proce-
dentes de la Comunidad Valenciana y de la Depresion del Ebro) a las series de totales
anuales, del maximo anual, de la contribucién del maximo anual como porcentaje y se
calcularon los coeficientes de variacion moviles con una ventana de 5 afios en las series
de la depresion del Ebro. La evaluacion de tendencias significativas en el tiempo se esti-
md mediante el coeficiente de correlacion no paramétrico 70 de Spearman, con p <0.05.

3.2. Ejemplo 1

Relaciones entre la tendencia de precipitacion anual y el maximo de precipitacion
diario en la Comunidad Valenciana.

La Tabla 2 indica el nimero de observatorios de la Comunidad Valenciana segtn el
signo de tendencia de la precipitacion anual, de la tendencia del evento extremo en volu-
men y de la proporcion que dicho evento extremo supone en porcentaje sobre el total
anual en el periodo 1961-1990 (de Luis, 2000).

Tabla 2.- Numero de observatorios en la Comunidad Valenciana segiin
el signo de tendencia de la precipitacion anual, del maximo anual y
como porcentaje de la precipitacion anual.

Tendencia P. anual Maximo Maximo
(como %)
Positiva 11 35 44
No significativa 42 47 24
Negativa 44 15 29

La Figura 1 muestra la distribucion espacial de dichas tendencias. En la Comunidad
Valenciana durante el periodo 1961-1990 han predominado los signos negativos de la
tendencia anual (Figura 1 a), asi como los de valor positivo en el maximo diario, tanto en
volumen (Figura 1 b) como en porcentaje de contribucion (Figura 1 ¢) (de Luis, 2000;
de Luis et al., 2000).
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Figura 1.- Distribucion espacial de la tendencia de precipitacion anual (a), del volumen del mdximo diario (b) y del
mdximo como porcentaje anual (c) en la Comunidad Valenciana.

La matriz de cruce entre la tendencia anual y maximo diario (mm) se muestra en la
Tabla 3, acompanada de la probabilidad de transiciéon empirica (p.t.e)

Tabla 3.- Tendencia de la precipitacion anual y del mdximo evento (volumen)
en la Comunidad Valenciana. Pt.e.: probabilidad de transicion empirica.

Tendencia anual
+ ns - + ns -
+19 13 0 |16 + 10.409 0.591 0.000
)
% ns| 2 21 22|42 s | s 0.044 0.467 0.489
E -0 8 2239 2 |- 10.000 0.267 0.733
11 42 44 |97

En la Tabla 4 se expone la distribucion de frecuencias observadas entre la tendencia
del volumen anual y la tendencia del porcentaje de contribucion del maximo anual.

Tabla 4. Tendencia de la precipitacion anual (volumen) y del maximo evento (como
porcentaje) en la Comunidad Valenciana. Pt.e.: probabilidad de transicion empirica.

Tendencia anual

+ ns - + ns -
+14 15 16|35 + 10.114 0.429 0.457
o
% ns| 6 18 23|47 s | s 0.128 0.383 0.489
Sl-01 9 515 & - |0.067 0.600 0.333
11 42 44 97

Los resultados de las diversas pruebas estadisticas se muestran en la Tabla 5.
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Tabla 5. Resultados de las pruebas de independencia y simetria entre las tendencias
del volumen anual y del maximo diario. Comunidad Valenciana. Se incluye el CC y
su porcentaje sobre el maximo (% CCmarx). Los signos (/,\) indican la diagonal
principal sobre la que se aplica la prueba de simetria, que nos indica la direccion
predominante del cambio. n.s.: no significativo. A(vol) es la precipitacion anual en
volumen; Max (vol) es la precipitacion del maximo anual por volumen; Max (%)
idem en porcentaje sobre el total anual.

Independencia Simetria
gl (3—1)2, crit. 9.48 gl. 3x(3-1))/ 2, crit. 7.815
Comparacién ? p CcCc %CConax ? p Diagonal
A (vol) - Max (vol) 40.83 0.000 0.544 0.663 11.40 0.05 \
A (vol) — Max (%) 222 n.s. - - 2.40 n.s. /

La relacion espacial de los signos de tendencia del volumen anual y del méaximo dia-
rio anual se muestra significativa (p < 0.001), y la fortaleza de dicha asociacion es ele-
vada (% CCumax = 0.663), mientras no ocurre asi entre la tendencia del volumen y de la
proporcion del maximo anual, cuya asociacion resulta ser no significativa y por tanto de
caracter aleatorio.

Las pruebas de simetria refuerzan los resultados precedentes y presentan una situa-
cién compleja. La relacion entre el signo de tendencia anual y del evento maximo no es
simétrica, pero las relaciones de los signos son directas. Por el contrario la relacion entre
la tendencia anual y del evento maximo como porcentaje ofrece una transicion simétri-
ca, y la direccion predominante es indirecta.

Las probabilidades de transicion entre las tendencias evaluadas por volumen son
sumamente sugerentes. El cruce de signos doblemente negativo agrupa 22 observatorios
(1/4 aproximadamente del total), con una elevada p.t.e. (0.733). Otras transiciones que se
manifiestan con elevada p.e.t. son los cruces (-/ns) y (ns/ns) que agrupan 42 casos, casi
el 50 % de observatorios.

Esta relacion en principio parece sugerir que la precipitacion anual pudiera depender del
evento maximo diario de cada afo, pero el caracter aleatorio de la asociacion de tendencias
anuales y del porcentaje del maximo indica que tal conclusion debe ser ponderada con cau-
tela, y aunque la asociacion de tendencias de los valores absolutos existe, la ausencia de
solapamiento significativo permite sugerir que el comportamiento espacial de los eventos
maximos anuales no es uniforme y presenta una gran variabilidad de situaciones.

3.3. Ejemplo 2

Relaciones entre la tendencia anual y la tendencia de la variabilidad anual en el sec-
tor central de la depresion del Ebro.

En la Tabla 6 se muestra el nimero de observatorios segtn el signo de tendencias de
la precipitacion anual y de su variabilidad en el sector central de la depresion del Ebro.
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Tabla 6.- Numero de observatorios en el sector central de la depresion
del Ebro segiin el signo de tendencia de la precipitacion anual y de la
tendencia del coeficiente de variacion anual movil.

Tendencia P. anual Variabilidad
Positiva 2 25
No significativa 31 40
Negativa 38 2

Su distribucion se muestra en las Figura 2. En general predominan las tendencias de
precipitacion de signo negativo durante los ltimos treinta afios del siglo XX, y la varia-
bilidad ha sido creciente.

Figura 2.- Distribucion espacial de la tendencia de precipitacion anual, y del coeficiente de variacion movil anual en el
sector central de la depresion del Ebro.

En la Tabla 7 se muestra la matriz de cruce y las probabilidades de transicion empi-
ricas entre ambas tendencias.

Tabla 7. Tendencias de la precipitacion anual (volumen) y del coeficiente de variacion
movil en la depresion del Ebro. Pt.e.: probabilidad de transicion empirica.
Tendencia anual

+ ns - + ns -
+11 7 17|25 + 10.040 0.280 0.680
=
g ns| 122 19|42 | ns 0.024 0.524 0.452
J 2
= -10 2 24 2 |- 10.000 0.500 0.500
2 31 38 71

Los resultados del analisis de independencia, asociacion, y simetria se muestran en la
Tabla 8.
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Tabla 8. Resultados de las pruebas de independencia y simetria entre las tendencias
del volumen anual y de la variabilidad. Sector central de la depresion del Ebro. Se
incluye el CC y su porcentaje sobre el maximo (% CCmax). Los signos (/,\) indican
la diagonal principal sobre la que se aplica la prueba de simetria, que nos indica la
direccion predominante del cambio. n.s.: no significativo. A (vol) es la tendencia en
el volumen anual de precipitacion.

Independencia Simetria
gl (3-1), crit. 9.48 g.l. 3 x(3-1)) /2, crit. 7.815
Comparacion 2 p CcC %CCnax 2 p Diagonal
A (vol) — Variabilidad 4.979 ns. - - 6.21 ns. /

En el sector central de la depresion del Ebro la distribucion espacial de las tendencias
del volumen y de la anomalia de la precipitacion anual parecen ser de caracter aleatorio
(x 4.979, n.s.). Por otra parte, las transiciones entre signos de ambas tendencias produ-
cen una matriz simétrica en la que las asociaciones entre signos no son directas.

En consecuencia, no existe asociacion entre las tendencias anuales y su variabilidad,
lo que origina un escenario espacialmente muy impredecible en el supuesto de que tales
tendencias se mantengan en el futuro.

En un ambiente de elevada variabilidad pluvial como el analizado, el aumento de la
variabilidad y de los volumenes (que no es el caso) sugeriria que las precipitaciones entre
afios consecutivos estarian sometidas a fuertes variaciones, y en el tiempo los afios humedos
serian seguidos de afios secos. La aleatoriedad encontrada en el solape de los signos de la
tendencia del volumen anual y de su variabilidad, sin embargo, sugieren unas condiciones
de mayor caracter restrictivo, por cuanto pese a que en su totalidad las tendencias no se sola-
pan de modo significativo, las transiciones entre variabilidades positivas y tendencias de
volumen negativas agrupan a 1/ 4 de los observatorios (17 casos, p.t.e. 0.680).

4. Discusion y Conclusiones

El analisis temporal de los elementos climaticos es una tarea relevante en el contex-
to del cambio del clima. Si dicho analisis se realiza con un niumero adecuado de obser-
vatorios a lo largo de un niimero suficiente de afios, de sus resultados se pueden deducir
conclusiones importantes relacionadas con la dimension espacial de dicho cambio.

Las dos premisas necesarias para realizar un analisis espacial del cambio de los ele-
mentos del clima son la disponibilidad de periodos prolongados de registros y una ele-
vada densidad de observatorios. Ambas premisas afectan de manera distinta a los dife-
rentes elementos del clima. En principio se sugiere que el analisis de los registros de cual-
quier elemento debe realizarse con un periodo minimo de observaciones que deberian
coincidir con los periodos normales de la Organizacion Meteorologica Mundial (Hulme,
1992; Hulme et al., 1995; Moron et al., 1995).
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Respecto a la segunda cuestion, el comportamiento de los diferentes elementos del
clima implica que su cambio en una region solamente se puede detectar cuando se
emplea una densa red de observatorios (Groisman y Legates, 1994; Hulme, 1995). No
conocemos umbrales minimos de densidad espacial para aceptar que los resultados de
una investigacion se consideren validos, aunque existe un cierto consenso por el que se
considera que el nimero de observatorios necesarios para documentar cambios en las
precipitaciones es de cinco veces mas que los necesarios para poder constatar cambios en
otros elementos mas estables del clima, como las temperaturas o las presiones (Vinnikov
et al., 1990). Por tultimo, en regimenes pluviales convectivos, en cuyas condiciones los
valores de precipitacion de un observatorio se concentran en el tiempo y son representa-
tivos de un espacio muy reducido (Cosgrove y Garstang, 1995), ademas de cumplir con
los requisitos previos se impone la cautela ante los resultados de cualquier analisis.

Ante cartografias de diferentes tendencias climaticas, es muy tentador asignar
supuestas correspondencias entre tendencias (anuales y estacionales, por ejemplo), pero
este procedimiento puede inducir a conclusiones erroneas. Por otra parte la naturaleza
categorica del dato representado (el signo de tendencia) impone numerosas restricciones
y posibilidades de analisis. Por tal razon, el solape de documentos espaciales de signos
de tendencias necesita ser sometido a un analisis que confirme la aleatoriedad o asocia-
cion de los signos, analisis que contemple la naturaleza categorica del dato presentado.

En las areas de estudio las tablas de contingencia permiten apreciar relaciones no apa-
rentes inicialmente. En la Comunidad Valenciana el analisis permite descubrir una rela-
cion doble entre las tendencias anuales y las del maximo evento diario; por su parte en el
sector central del valle del Ebro la relacion encontrada entre las tendencias de precipita-
cion anual y su variabilidad sugiere que los escenarios futuros, si se mantienen las pau-
tas descritas, estaran sometidos a una mayor imprecision y aleatoriedad.
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