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ANOTACIONES GEOQRAFICAS ACERCA DE LA
INSOLACION EN ESPANA

José Jaime Capel Molina*
Manud Viedma Mufioz

RESUMEN

En este estudio se lleva a cabo € andlisis geogréfico de la insolacion en Espafia,
utilizandose @ periodo internacional 1961-90. La mayor parte del territorio espafiol revela
fuertes indices de insolacion anual; € maximo gradiente se sitlia en la Espafia Cantabrica,
con apenas 1.600 horasen Vizcaya. Vdoresiguales o por encimade 3.000 horas se anotan
enloslitoradesde Almeria y Golfode Cédiz y en € archipiélago canario, con 3.447 horasen
el observatorio de Izafia (Tenenfe). La cartografiaha sido elaborada a escala 1:4.000.000.

Palabrasclaves. Climatologia. Insolacion. Espafia.
Annotations géogr aphiquesa propos de |'ensoleillement en espagne
RESUME

Dans cette étude nous faisons I'analyse de I'ensoleillement en Espagne, comprenant la
période internationale 1961-90. La plupart de 1'Espagne releve des taux trés élevés
d'ensoleillement annuel; le plus haut gradient se trouve sur la cdte cantabrique, qui dépasse
a peine les 1.600 heures & Biscaye. Des index pareils ou au dessus de 3.000 heures sont
enregistrés sur les cotes d’Almeria et du golfe de Cadix et des fles Canaries avec 3.447
heures a I'observatoire d’lzafia (Ténérife). La cartographie a été élborée a I'échelle
1:4.000.000.

Mots-clés: Climatologie. Ensoleillement. Espagne.

Puede definirse la insolacion, como €l intervalo de tiempo durante el cud € Sol ha
brilladoen € cieloen € transcurso de un periodo determinado: afio, mes, estacion, etc. La
duracién de la Insolacién suele medirse con diversos tipos de instrumentos de medida,

Fecha de Recepcion: 15 de abril de 1997.
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registradoresdenominados (helidgrafos), | os més conacidos son |os clési cos heliofandgrafos
(Jordan, y Campbell-Stokes). El heliégrafo tiene como objetivo cuantificar d tiempo que
ha brillado € Astroalo largo dd dia

B Sol es una gigantesca esfera gaseosa, con una masa aproximada 333.000 veces
mayor que laTierra; configuradapor helio, hidrégenoy carbono esencialmente, y en cuyo
seno se producen continuas reacciones nucleares de fusion liberandose en dicho proceso
una enorme cantidad de energia. Esta estrella envia a la atmésfera 20.000 veces mas
energiade la que en laactualidad la humanidad consume, siendo el maximo aprovechable
una quinta parte de la que incide sobre nuestro planeta (F. CALV O, 1985).

Al proceso fisico por € que la energiaradiantedd Sol llegaalaTierra, se le conoce
como radiacion solar. La cual se desplaza en forma de ondas de naturaleza similar a las
€l ectromagnéticasutilizadasen radiofonia. Aproximadamented 99% del espectro solar se
hallaen € rango de longitud de ondaentre 0,15 y 4,0 my, este abanico tan amplio recoge
laradiacion: infrarroja, la de onda corta, la de rayos X y gamma, asi como la-visible que
es laque percibee 0jo humanoy esta situadaentre las0,4 y 0,7 1y vienen a suponer €
50% de la energia total.

Laenergiaemitidapor € Sol no llegaalaTierradeformauniforme, pues variasegun:
los movimientosy grado de inclinacion respectoa Sol, laestacion del afio, la latitud y la
hora ddl dia, sin olvidar la que es absorbida por parte de la Atmésfera. Aungue hay que
mencionar que en €l limite de €ella la radiacién que se registra se ha tomado como una
constante, adoptandosecomo tal d valor de 1,95 calorias/cm*minuto. Este trabajo presen-
ta resultadosque sirven de complemento a una investigaciénanterior (CAPEL MOLINA,
1977).

El periodointernacional utilizadoahoraes el de 1961-1990, habiéndose elaborado una
cartografia propia a Escaa 1:4.000.000.

VARIACION ANUAL DE LA INSOLACION

Si ponemos en relacion los observatoriosde Bilbao, Madrid, Almerfa, Cadiz, PAmade
Mallorcae |zafia, es resefiablela alta correl acion existenteentre | os observatori os peninsu-
laresy lo de los archipiélagos Balear y Canario.

|zafia, en la Isla de Tenerife y ubicado a 2.367 m sobre € nivd dg mar, es €
observatorio espafiol que muestra mayor duracién de la insolacion alo largo del afio, con
un maximo que se trasladaa Junio (378 horas) y minimo de Diciembre (213 horas), (ver
cuadro Estadistico adjunto, donde se recogen los Valores Medios, Mensuales y Anuales
del n°® de horas de sol, asi como la Altitud y Coordenadas Geograficas de cada uno de
ellos). El maximo de iluminacion Canario esta ligado a su altitud, ya que esta muy por
encimadel nivel de condensaciondel Alisiodel Nordeste, quedando € mar de nubes por
debajo de los 1.750 metros.

Bilbao en € extremo norte peninsular, es d observatorio que ostenta € minimo de
iluminacion anual con (71 horas) en Diciembrey su maximo en julio (188 horas).

Madrid muestra maximo de Julio (372 horas) y minimo en Diciembre (137 horas).

Palma, presentaigual tendencia; maximode julio (332 horas) y minimo compartidode
diciembre y febrero (156 horas).

papeles de geografia, n°. 25, 1997
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Almeria en el extremo sur-oriental peninsular, revela anélogas caracteristicas en
lacurvade frecuencias con maximo en julio (343 horas) y minimo de diciembre (181
horas).

Cédiz, finamente en el flanco sur-occidental de la costa atlantica peninsular, es €
observatorio que revela una mayor heliofania de la Peninsula, a lo largo del afio, con
maximo en julio (356 horas) y minimo de diciembre (170 horas).

En la Peninsula Ibérica y Archipiélago Balear, la insolacion més elevada se centraen
julio, debido a que junio es un mes relativamente lluvioso, afectandole aln las perturba-
ciones atlanticas del frente polar en su desplazamiento hacia latitudes subpolaresy de ahi,
una mayor nubosidad. Por el contrario en el archipiélago Canario, en las inmediaciones de
la Zona de Cancer, el méximo de junio en |zafa esta explicado por su ubicacion en las
denominadas zonas dltas de las idas.

En nuestro territorio, el nimero medio de horas de Sol puede ser de 4 a 5 veces mas
elevado en Julio que en Diciembre. Hay dos factores que convergen en el mismo sentido;
por un lado la estacion estival dispone de una mayor duracion de iluminacion, al tiempo
que la nubosidad es mucho més débil por la estabilidad anticiclonica en esta época del
afio.

El minimo de Insolacién —tanto en la Peninsula como en los dos Archipiélagos— se
suele dar en diciembre, momento en que el Sol esté perpendicular a Tropico de Capricor-
nio, d mismo tiempo que el flujo Zonal muestra un bgjo indice, desplazandose por
latitudes subtropicales, en la cua se ubica el espacio ibérico, con abundante nubosidad.
Ademés hay que resefiar otro factor afiadido, como son las diferentes situaciones
anticiclonicas tan asiduas en el mes de diciembre en la Peninsula. Estas situaciones
atmosféricas van asociadas a anticiclones polares continentales o anticiclones polares
oceanicos, incluso a anticiclon de las Azores o bien una apdéfisisde este Ultimo soldada d
anticiclon polar continental, o bien alapropia Altalbérica. Situacionestodas ellas que dan
como resultado la formacion de nieblas que impiden la accion directa del Sol, durante
parte del dia. Igualmente, en €l mes de diciembre, laduracién del diaesla menor del afio.
En suma el minimo de diciembre constituye un hecho climatico general de la Peninsula y
archipiélagos; y el méaximo de Julio, casi 1o es también aunque en varios observatorios
agosto posee una duracion de la iluminacion igual o ligeramente superior a la de Julio
(Fuerteventura, Hierro, Los Rodeos y Orense), mientras que el observatorio de Montafia
de Izafia lo traslada a junio. Pero la excepcion a todo lo dicho se registra en las Palmas,
Puerto de la Luz, donde € maximo se desplaza a abril con (194 horas) y el minimoaJulio
con 144.

MAPA DE INSOLACION ANUAL DE ESPANA
(En horas de Sol despejado)

El mapa ha sido elaborado con lainformacion de 74 Observatorios de la Peninsula, 5
observatorios del archipiélago Balear y 9 del archipiélago Canario, correspondientes a la
Red Sindptica nacional parael periodo internacional 1961-1990, a escala 1:4.000.000.

Los puntos de igual insolacién pueden unirse en € mapa a través de lineas denomina-
das isohelias. Podemos diferenciar tres grandes éreas:

papelesde geogr afia.n®. 25, 1997
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Ficura 1. Mapa de Insolacion Anual de Espafia. Periodo 1961-1990.
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La primera de bgjos indices de heliofania, con vaoresiguales o inferiores a 2.000
horas, coincidentesa grandesrasgos, con la Espafia Himeda de fuertes indices de nubosi-
dad todo €l afo. Esta abarca: Navarra atlantica, Pais Vasco, Cantabria, Asturias, rias altas
galegasy Lugo.

La segunda &rea de valores moderados anuales entre 2.000 y 2.600 horas que se
extiende por las rias bajas gallegas y provincia de Orense, Comarca de Sanabria en
Zamora, €l Bierzo, los Montesde Ledn, flanco norte de la provinciasde Ledn y Palencia
irrumpiendo a modo de expansionlingtiiformedesde |as M ontafias de Burgos haciael Sur
englobando: Sierrade Albarracin (cuencasaltasde losrios Jicar, Turiay Tajo ), alto Ebro,
LaRioja, curso alto del Jalon, Pirineos aragonesesy catalanes, asi como todo el territorio
litora cataldn al sur del delta del rio Ebro, las Sierras de Guadarrama, Navacerrada,
Ayllon y Serrania de Cuenca. |gualmente aparecen pequefios enclaves, mas haciael Sur
dentro del territorio peninsular, por un lado, San Javier en el Mar Menor y de otro Tarifa
en la embocadurade Estrecho de Gibraltar. Ambos enclaves, muestran una orientacion
Optima ante los flujos aéreos de levante, con acumulacién frecuente de nubosidad
estratiforme baja. Finalmente en |os archipiélagos tanto Canario como Balear, aparecen
sendos enclaves ligados a las islas de mayor vigor orografico y ubicadas en su flanco
Norte: Pollensaen laisla de Mallorca a piedemonte de Sierra Alfabia, con orientacion
optimay detencion adiabéticaante los vientosdel IV cuadrante. Y los Rodeos, en el valle
delaOrotava (Tenerife), Las Pamas de Gran Canariay €l aeropuertodelaislade Hierro,
enclavestodos ellos emplazadosd Norte de dichas islas con orientacion perpendicular a
los vientosdel I cuadrante (Alisios) que ocasionan €l clésico mar de nubes del archipiéla-
go Canario.

Finalmente una area de gran iluminacion por encima de las 2.600 horas y que se
extiende por las cuencas de los rios Atlanticos, Duero, Tajo, Guadiana, Guadalquivir,
Tinto y Odiel. Depresion del Ebro, Cuenca de los rios mediterrdneos. Mijares, Turia,
Jucar, Segura Guadalhorcey Guadiaro. Y dentro de ella aparecen tres nlicleosque son los
mas soleados de Espafia; por un lado el Litoral del SE ibérico, entre Alicantey la bahiade
Almerfa con 2.938 horas en Almeria y de otro lado el méximo del litoral centrado en
Golfode Cadiz con 3.018 horasen el observatorio de Céadiz, siendo €l tercer nlcleoy que
constituyeel mdximo espafiol, con mas de 3.440 horasde insolacionen el observatoriode
|zafia, junto al Teide a 2.367 metros sobre el nivel del mar. indice muy elevado aproxi-
méndose a los fuertes total es de insol aci 6n que se registran en los desiertos Tropicales de
la Tierra, situados a idéntica latitud que Tenerife: «3.900 horas en Yuma (Arizona)
(ESTIENNE, P. y GODAR, D.A., 1970), 3.660 horas Helovan (Egipto); 3.810 horasen
Phoenix (Arizona) y 3.811 horas en Las Vegas (Nevada) (O.M.M., 1982)».

El estudio en si delas cifras absol utas es rel evante por |as repercusionesedafol dgicas,
fitogeogréficase incidenciassobrelos cultivos, asi como en el sector servicios. De un total
de 88 observatorios, el minimo se desplazaa Norte peninsular, Bilbao con 1.525 horasy
el méximo seretirahaciae sur peninsular en Cédiz con 3.018 horas y en |zafiacon 3.440
horas. Para€el territorio peninsular los diversos trabajos de investigacion publicadossobre
insolacion coinciden en este en clave del Golfo de Cadiz. FONT TULLOT, 1., 1956 que
utilizo el decenio 1945-1954, da para el observatorio de Cédiz (San Fernando), 3.316
horas, BIEL LUCEA 1963 da para el mismo observatorio 3.352 horas para el periodo

papelesde geografia, n°. 25, 1997
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FiGura 2. Mapa de Insolacién de diciembre. Periodo 1961-1990.
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FiGura 3. Mapa de Insolacién de julio. Periodo 1961-1990.
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1945-1960. A. LINES 1970, que utiliz6 € periodo internacional 1931-1960, nos da para
dicho observatorio 3.243 horas y CAPEL MOLINA 1977 en un trabajo anterior, basado
en el periodo 1949-1973, registré 3.121 horas.

La Insolacién se incrementade Norte a Sur, en sentido hacia € Tropico de Céancer,
mostrando una notable disminucién estacional en las épocas equinocciales, periodos de
méxima actividad de las perturbacionesatlanticas y de los sistemas nubosos asociados a
ellos, asu paso por € solar Ibérico o en su proximidades. Asi en Invierno como en verano
hay més homogeneidad aungue la épocaestival es mas soleada en todo €l territorio, pues
responde aleyes planetarias, la excepciéntiene lugar en €l litoral Cantébrico, por €l efecto
de detencidn adiabaticaque muestra la Cordillera Cantabricaen relacion alos vientos del
IV y I cuadrante.

En sintesis el mapa de isohelias de Espafia, nos reflgga de una manera nitida la
distribucion de este parametro meteoroldgico. Sobre €l territorio espafiol, los totales
medios anuales pueden variar del smple a doble ya que van de las 1.525 horas en €
litoral vasco a las més de 3.000 horas en €l litord del Golfo de Cédiz y casi 3.500 en las
Tierras dtas de Tenerife.

Los mapasde lasfiguras2 y 3 caracterizan dos momentos del afio, totalmentediferen-
tes y representativos del verano e invierno espafiol, en concreto los meses de julio y
diciembre. Los mapas han sido trazados con un gradiente de las isohelias de 20 en 20
horas. Ambas situaciones, Invierno y Verano revelan una distribucién diferente como
correspondead singular régimen climético de la Peninsula Ibérica.

DICIEMBRE

En lafigura 2 correspondientea mes de diciembre se apreciacomo el drea de menor
duracion de la insolacion, esta ubicada en el alto Ebro, Pais Vasco, enclaves del litoral
santanderino y de Asturias, e interior de Lugo y Orense, con cifrasigualeso inferioresa
70 horas. Valores también bgjos irrumpen hacia tierras més meridionales en enclaves
ubicadosa Norte del Sistema Central divisorio. Un minimo secundario resefiabl e aparece
en lacuencade Segre (L érida) por lasintensas nieblas que acontecen durante este mes, y
gue son caracteristicasde la Depresion del Ebro.

En cuanto a area de maximaduracion de la insolacién mayor a 160 horas se extiende
por todo @ litora mediterraneo al Sur de Castellén y litoral atlantico andaluz, hasta la
desembocaduradel rio Guadalquivir. Destacan 169 horasen Alicante, 170 horasen Cadiz
y 181 en el Aeropuertode Almeria, valores superados por las 213 horas registradasen €l
observatorio tinerfefio de |1 zafia

JULIO
En la figura 3, correspondiente d mes de Julio, se observa como € area de menor
duracion de insolacién se registraen el litoral Cantabrico (Cantabria, Vizcaya Guiplzcoa

y laNavarra Atléntica), con valoresinferioresa 200 horas; con 188 horasen Bilbaoy 196
en San Sebastian.
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Segun nosdirigimosde Nortea Sur, a atravesar la CordilleraCantabrica, lainsolacion
aumenta con rapidez, 326 horasen Burgos, 361 horasen Leon.

Valores por encimade las 360 horas, aparecen por gran parte del territorio peninsular:
cuencade los rios Duero, Tajo, Guadiana, Guadal quivir; destacando 380 horas en Valla-
dolid, 372 en Madrid «Retiro»; 377 en Jaén y 374 en Huelva

Existe una disimetria Oeste-Este entre los litorales Atlantico y Mediterraneo, este
Ultimo con menosduracion dela Insolacion; al Norte de Cabo San Antonio no alcanza300
horas, y a Sur hasta la embocaduradel Estrecho se registran apenas 340 horas.

Es reconocibleel hecho de que lasisohdlias|legan en la practicacas ajuntarseen la
Espafia Cantdbrica este fuerte gradiente es debido ad estancamiento a barlovento de la
CordilleraCantébrica, que provocan los vientos maritimos del Norte, NW y NE canaliza-
dosfrecuentemente por unadorsal, apéfisisdel Anticiclonsubtropical maritimo de Azores
que bascula su flanco oriental hacia el Cantdbrico y Francia, con abundante nubosidad
baja estratiforme.
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