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COMPARACION DE DOS INDICES
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Introduccion

La regulacién del clima por las grandes masas de agua es un hecho
incontrovertible que ha llevado a considerar la continentalidad-oceanidad
como uno de los factores climaticos mas importantes. Esta consideracién
viene avalada para la Peninsula Ibérica por ¢jemplos como los siguientes.

— El interior de la Peninsula esta dominada, en términos medios, por
las bajas presiones en julio mientras que en enero lo esta por las altas
presiones superficiales.

— Si observamos dos mapas de rosas de los vientos, correspondientes a
un mes de verano y otro de invierno, respectivamente, aparecen claramen-
te los regimenes de brisa de mar-brisa de tierra en las zonas costeras y la
canalizacién de los vientos por los grandes valles.

— Julio no es claramente el mes mas calido en la Peninsula, sino que
masas de aire relativamente frescas de origen atlantico hacen que se
retrase a agosto (o incluso a septiembre, en condiciones extremas de
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exposicion) el alcanzar las maximas temperaturas medias mensuales (Font,
1983).

— Hay un gradiente general de las temperaturas de la periferia al
centro de la Peninsula, negativo en invierno y positivo en el estio.

— La periferia mediterrdnea es mas cdlida que la atlantica.

— La amplitud de la variacién anual de la temperatura aumenta de la
periferia hacia el centro.

— La maxima pluviosidad invernal afecta a las zonas occidentales de
los valles abiertos del Tajo, Guadiana y GGuadalquivir, asi como a la costa
cant4brica. La estacién de maxima pluviosidad es primaveral en la cuenca
del Duero y en la zona interior que va de [.a Mancha oriental al Pirineo
andorrano. En la costa mediterranea oriental, la maxima pluviosidad es
otofal.

La importancia de la continentalidad oblig6 a su consideracién desde
los primeros pasos de la climatologia y hoy sigue siendo referencia obligada
en los estudios climaticos (Duckson, 1982). De los muchos indices propues-
tos seleccionamos el de Gorczynski y el de Kerner.

Gorczynski (1920) propone el indice de continentalidad

tm 2 —tm ,

C =17

—-20.4

senqQ

tm , Temperatura media del mes mas cdlido, tm, Temperatura media del
mes mas frio, ¢ latitud

Este indice establece una relacién entre la continentalidad y la ampli-
tud térmica anual basdndose en que la inercia térmica del océano modera
las temperaturas (mas frescas en verano y calidas en invierno) de las:
tierras mas proximas a €l. Esta relacion esta matizada por la latitud para
compensar la tendencia de la oscilacién térmica a incrementarse (con los
contrastes estacionales) a medida que nos acercamos al Polo. Para la
Peninsula Ibérica, Font propone los valores 10, 20 y 30 como limites de las
condiciones maritimas, medias, continentales y extremadas.

Elindice de Kerner (1905) es definido por la expresion
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tm -tm
C, =100, w2

tm - —tm,

tm_Temperatura media del mes de octubre, tm , Temperatura media del
mes de abril, tm , Temperatura media del mes mas calido, tm| Temperatu-
ra media del mes mas frio

Este es un indice de oceanidad y, por tanto, la amplitud anual media de
la temperatura pasa al denominador. El numerador de la expresién se
basa en el hecho de que la cercania al mar redunda en primaveras mas
frescas y otofios mas cdlidos. En conjunto se puede interpretar como un
porcentaje de la oscilacién térmica entre otorno y primavera en relacién a la
anual.

Font (1983) analiza sélo el indice de Gorczynski destacando: (a) la
limitacién del clima maritimo a una franja costera occidental; (b) la gran
extension del clima continental, con zonas extremadas en la Meseta Sur,
Alto Guadalquivir y centro de la Bepresion del Ebro, asi como (¢) los altos
valores de la costa mediterranea. Respecto al indice de Kerner, Font asume
que sus valores serian inversos pero con la misma distribucién geografica.

El hecho de que la parte occidental de la Meseta Sur, con valles abiertos
al Atlantico, tenga valores mas elevados de continentalidad (seguin el
indice de Gorczynski) que la Meseta Norte, protegida de la influencia
marina por sendas cadenas montanosas, tanto al norte como al oeste, esta
en contradiccién con algunos de los ejemplos citados anteriormente como
denotadores de la influencia marina; aunque se puede explicar en parte
por la atenuacién de la oscilacion térmica con la altitud. Por esto, nos
decidimos a comparar los dos indices de continentalidad bajo la hipétesis
previa de que el de Kerner, que contempla contrastes primavera-otoio
ademas de contrastes verano-invierno, reflejaria mejor la influencia
oceanica.

Material y métodos

Partimos de la recopilacién de datos climaticos de Font (1983) que
abarca el conjunto de la Peninsula y que sirvieron de base al estudio de
continentalidad referido anteriormente. Corresponden los datos a un con-
junto de 88 estaciones que incluye una buena representacion de estaciones
portuguesas (23), aunque no nos permitirdan grandes escalas de trabajo.
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Las variables consideradas son las de localizacion de las estaciones y
las termomeétricas requeridas para el cdlculo de los indices de
continentalidad. Ademas se ha considerado la altitud en cuanto variable
extrafia que podria estar interaccionando con el factor continentalidad
estudiado.

Se han calculado, para cadaestacién, los dos indices de continentalidad-
oceanidad recogidos en la introduccién.

Indice de Gorezynski (1920) Cg

Indice de Kerner (1905) Ck
La distribucién espacial de los valores de cada indice se estudia sobre la
cartografia realizada automaticamente con el algoritmo de interpolacién

«inversa de la distancia al cuadrado» y sin introducir modificaciones en
base a alguin presupuesto climético.

La relacion entre los dos indices se aborda realizando la correlacion
lineal entre ellos. La incidencia de la altitud se pretende estudiar
correlacionando los residuos de la regresion anterior con esta variable.

Resultados y discusion

Los valores de los dos indices de continentalidad-oceanidad obtenidos
para los 88 observatorios tienen los siguicntes parametros estadisticos

DESVIACION | COEFICIENTE

INDICE MEDIA TIPICA DE VARIACION
Cg 18.5 9.0 48.6
Ck 19.3 8.2 42.5

Los histogramas de frecuencia de los valores de los dos indices de
continentalidad se recogen en la figura 1. L.os mapas de las figuras 2y 3
representan los indices Cg y Ck respectivamente.

La regresion lineal entre el indice de Gorezynski (tomado como variable
independiente) y el de Kerner nos proporciona los siguientes parametros
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a b R R? e

32.58 -0.72 -0.79 ** 0.62 5.05

donde: C = a+b - Cfes la recta de regresién, R es el coeficiente de regresion
(** significativo al 99%), R? es el porcentaje de varianza explicada por la
regresion, e es el error estandar de la estimacion.

La recta de regresion y la representacion de los residuos en funcién de
Cg se recogen en la figura 4.

Los coeficientes de variacion de los indices en la Peninsula son medios,
por debajo del 50%, siendo el correspondiente a Gorczynski algo mas
elevado.

Los histogramas de frecuencia (figura 1) presentan una cierta asime-
tria por la tendencia a truncarse para valores de continentalidad altos, lo
que pondria de relieve unos gradientes mas acusados cuanto mayor es la
influencia oceanica, como se pueden observar en la cartografia al percibirse
distancias crecientes entre isolineas de continentalidad a medida que
penetramos en el interior de la Peninsula. La asimetria del histograma es
especialmente relevante en el caso del indice de Kerner, lo que esta de
acuerdo con su coeficiente de variacién algo mas bajo.

Nuestro mapa del indice de Gorczynski (figura 2) muestra algunas
diferencias con el obtenido por Font (1983). Estas son debidas a que, en el
caso de este autor, se ha forzado a las isolineas a ser paralelas a la costa y
a adaptarse al trazado de algunos sistemas montaiosos, especialmente el
Sistema Central y el Ibérico. Una diferencia no explicable son los valores
de continentalidad extrema para el valle del Ebro, no tan altos y mas hacia
el NW en nuestro mapa. Por lo demas, concuerdan las franjas costeras
diferenciales del Atliantico-Cantdbrico y el Mediterrdaneo y la zona extre-
mada de La Mancha-Alto Guadalquivir. La distribucién sigue practica-
mente circulos concéntricos del interior hacia la costa, aunque un poco
desplazados hacia el sur.

Elindice de Kerner presenta una distribucién espacial muy diferente al
indice anterior. Se hacen notables un eje de continentalidad maxima en
direccién SE-NW y otro secundario en la direccion La Mancha-Los Monegros.
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El valle del Duero presenta ahora un indice de oceanidad claramente
menor al del oeste de la Meseta Sur. Es también interesante, y acorde con
los conocimientos previos, que destaquen dos zonas de continentalidad
extrema en el entorno de las ciudades de Zamora y Palencia, asi como otra,
menos extrema, sobre Logroiio, al abrigo de la Sierra de Cantabria.

Podemos avanzar en la comparacion de los indices utilizando la recta
de regresion entre ellos, ya que el coeficiente de regresion es significativo
(99%) y los residuos se distribuyen aleatoriamente (figura 4). Kl indice de
Groczynski explica sélo el 62% del de Kerner.

No se obtuvo correlacion significativa entre los residuos de las regresio-
nes y la altitud de las estaciones a que correspondian. Esto no nos permite
ninguna conclusién, ya que la nube de puntos evidenciaba el sesgo del
conjunto de estaciones en cuanto a representatividad del factor altitud, lo
que ya hemos objetivado en un trabajo anterior (Saa y Gasco, 1990).

Las rectas de regresion nos permiten trasladar los limites fijados por
Font para el indice de Gorczynski (10, 20 y 30) a valores del indice de
Kerner (26, 18, 10) —recuérdese que el indice de Kerner es explicitamente
de oceanidad y correlaciona inversamente con los otros—. Fijandonos en
las isolineas de corte correspondientes a Cg y Ck (en las figuras 2 y 3)
confirmamos la aportacion del indice de Kerner que desplaza hacia el este
en las cuencas del Tajo, Guadiana y Guadalquivir la influencia marina
—una aproximacién dindmica a esta gradacién la encontramos en
Ferndndez Garcia (1980) y Capel Molina y Lopez Molina (1991)—, efecto
que no recoge el indice adoptado por IFont. La zona de continentalidad
extrema se encuentra, para el indice de Kerner, en el eje Ciudad Real-
Toledo-Guadalajara, mientras que en Cg se encuentra desplazado hacia el
sur agrupando el alto Guadalquivir ¢ incluyendo Albacete. El indice Ck
localiza una zona menos continental que su entorno sobre Jaén al contrario
que Cg, lo que habria que estudiar a escala de mayor detalle y en el
contexto de que Jaén presenta un maximo de temperatura en el mes de
agosto al igual que las zonas costeras de la Peninsula [hérica y al contrario
que las zonas mas continentales. Ambos localizan sobre Granada una zona
de mayor continentalidad justificable por las dificultades que pone el
relieve a la penetracion de la influencia marina (Capel Molina, 1981).

Si nos fijamos en las zonas costeras, encontramos un efecto similar del
relieve en la costa atlantica que reduce el indice de Kerner de los Montes de
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Fiaura 4.—Regresion del indice de Kerner sobre el indice de Gorezynski. Recta de
regresion y distribucion de los residuos
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Testeiro en Pontevedra a la Serra de Alvelos en Portugal. El indice de
Gorczynski no es sensible a este efecto del relieve como tampoco, a diferen-
cia del de Kerner, a la influencia atlintica sobre el estrecho (Castillo
Requena, 1985). La costa mediterrdaneca aporta también diferencias intere-
santes, pues mientras el indice de Gorczynski es excesivamente alto, hasta
el punto de que Font (1983, p. 95) indica que no seria muy apropiado hablar
de clima maritimo, el de Kerner queda en tres zonas por debajo del limite
de maritimo, aunque no con valores tan elevados como en la costa atlantica
(recuérdese, ademas, que no hemos forzado a las isolineas a ser paralelas a
la costa). Esta descripcion de la costa mediterranea es mas acorde con la
realidad de un mar cerrado que ademas recibe frecuentemente masas de
aire frio del NE en invierno y sahariano en verano (Font, 1983, p. 26).

En conjunto, el indice de oceanidad de Kerner refleja mejor la influen-
cia marina al basarse también en las temperaturas de las estaciones de
transicién, aunque se podria profundizar mas en algunos de los efectos
apuntados con posteriores estudios basados en un conjunto mayor de
estaciones meteorologicas.

Conclusiones

La comparacién de los indices de continentalidad de Gorezynski y de
oceanidad de Kerner arrgja los siguientes resultados:

— El indice de Gorczynski presenta una distribucion concéntrica cen-
trada en La Mancha.

— Elindice de Kerner presenta una distribucion mas equilibrada entre
las costas atlantica y mediterrdanca. il ¢je de mdaxima continentalidad en el
interior va de La Mancha toledana al Duero occidental, con otro secundario
hacia los Monegros. Sélo el 62% de la varianza de este indice es explicada
por regresion lineal sobre el indice de Gorezynski.

Elindice de Kerner refleja mejor la influencia atlantica y ocednica y lo
estimamos mas apropiado que el adoptado por Font para describir la
continentalidad-oceanidad en la Peninsula Ibérica, a pesar del problema
planteado para las condiciones del allo Guadalquivir.
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ResumeN.-—Comparacion de dos indices de continentalidad en la Peninsula [bérica. E)
clima de la Peninsula Ibérica esti influenciado por las grandes masas de agua que la
circundan y que actian como amertiguadores térmicos. Para evidenciarlo se han aplicado
un indice de continentalidad, el de Gorezynski, y uno de oceanidad, el de Kerner. Los
valores de los dos indices han sido correlacionados en el espacio de la Peninsula [bérica.

Se ha encontrado que el indice de Kerner explica ¢l cardcter maritimo de la vertiente
mediterrinea, y el efecto de la zona occidental de valles abiertos al océano Atldntico por
donde penetra su influencia, a diferencia del /indice de Gorezynski que presenta una
distribuciéon concéntrica con centro en La Mancha, También se ha encontrado que el
indice de Gorczynski explica solamente el 62% de la varianza del indice de Kerner.

Patasras cravi.—Continentalidad. Oceanidad. Peninsula [bérica.

Asstracr.—Comparison of two continentally index on Iberian Peninsula. The Iberian
Peninsula climate is influenced by the large water mas which surround it and act as
thermal buffers. In order to point it out, the continentality index of Gorezynski and the
oceanity index of Kerner has been applied. The values of the two indices 1n the Iberian
Peninsula have been correlated.

It was found that the Kerner index explains the aceanic character of Mediterranean
climate and the penetrating influence from Atlantic Ocean in the western open valleys.
The Gorczynski index exhibits a concentric distribution centered in «La Mancha». This
index only explains 62% of the Kerner index variance.
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Kry worns.—Continentality. Oceanity. Iberian Peninsula.

ResuMmi.—Comparaison de deux indices de continentalité dans la Pénisule Ibérique. Le
climat dela Péninsule Ibériquee est influencé par les grandes masses d’eau qui 'entourent
et qui agissent comme atténuantes thermiques. A fin de mettre cela en relief on a calculé
lI'indice de continentalité de Gorczynski et I'indice d'océanité de Kerner. On a établi la
correlation entre les valeurs des deux indices appligueés a la péninsule Ibérique.

L'indice de Kerner montre l'océanité du versant meéditerranéen et I'influence du ocean
Atlantique qui pénétre dans les vallées qui s‘ouvrent a l'ouest. Lindice de Gorezynski
montre una distribution concentrique autour de «La Mancha». Cet indice n'explique que
62% de la variance de l'indice de Kerner.

Morrs ci.e.—Continentalité. Oceanité. Péninsule Ibérique.
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