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ANOTACIONES GEOGRAFICAS ACERCA DE LA
INSOLACION EN ESPANA

José Jaime Capel Moalina"
Manuel Viedma Mufioz

RESUMEN

En este estudio se lleva a cabo e andlisis geogréfico de la insolacion en Espafia,
utilizandose el periodo internacional 1961-90. La mayor parte del territorio espafiol revela
fuertes indices de insolacion anual; € méaximo gradiente se sitia en la Espafia Cantabrica,
con apenas 1.600 horas en Vizcaya. Valores iguales o por encima de 3.000 horas se anotan-
en los litorales de Almeriay Golfo de Cédiz y en € archipiélago canario, con 3.447 horas en
el observatorio de Izafia (Tenerife). La cartografia ha sido elaborada a escala 1:4.000.000.

Palabras claves: Climatologia. Insolacién. Espafia.
Annotations géographiques a propos de I'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 I'Espagne reléve des taux tres élevés
d'ensoleillement annuel; le plus haut gradient se trouve sur la cote cantabrique, qui dépasse
a peine les 1.600 heures a 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 (Tenerife). La cartographie a été élborée a I'échelle
1:4.000.000.

Mots-clés: Climatologie. Ensoleillement. Espagne.

Puede definirse la insolacién, como el intervalo de tiempo durante el cual el Sol ha

brillado en el cielo en el transcurso de un periodo determinado: afio, mes, estacion, etc. La
duracién de la Insolacion suele medirse con diversos tipos de instrumentos de medida,
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registradores denominados (heliégrafos), los mas conocidos son los clésicos heliofandgrafos
(Jordén, y Campbell-Stokes). El heliografo tiene como objetivo cuantificar el tiempo que
ha brillado el Astro a lo largo del dia.

El Sol es una gigantesca esfera gaseosa, con una masa aproximada 333.000 veces
mayor que laTierra; configurada por helio, hidrégeno y 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 atmdésfera 20.000 veces mas
energia de la que en la actualidad la humanidad consume, siendo el maximo aprovechable
una quinta parte de la que incide sobre nuestro planeta (F. CALVO, 1985).

Al proceso fisico por el que la energia radiante del Sol Ilega a la Tierra, se le conoce
como radiacion solar. La cual se desplaza en forma de ondas de naturaleza similar a las
electromagnéticas utilizadas en radiofonia. Aproximadamente el 99% del espectro solar se
halla en el rango de longitud de onda entre 0,15 y 4,0 mu, este abanico tan amplio recoge
la radiacion: infrarroja, la de onda corta, la de rayos X y gamma, asi como la visible que
es la que percibe el 0ojo humano y esté situada entre las 0,4 y 0,7 u. y vienen a suponer el
50% de la energia total.

La energia emitida por el Sol no llega a la Tierra de forma uniforme, pues varia segun:
los movimientos y grado de inclinacion respecto a Sol, la estacion del afo, la latitud y la
hora del dia, sin olvidar la que es absorbida por parte de la Atmésfera. Aunque hay que
mencionar que en el limite de ella la radiacion que se registra se ha tomado como una
constante, adoptandose como tal el valor de 1,95 calorias/cnr/minuto. Este trabajo presen-
ta resultados que sirven de complemento a una investigacion anterior (CAPEL MOLINA,
1977).

El periodo internacional utilizado ahora es el de 1961-1990, habiéndose elaborado una
cartografia propia a Escala 1:4.000.000.

VARIACION ANUAL DE LA INSOLACION

Si ponemos en relacion los observatorios de Bilbao, Madrid, Almeria, Cadiz, Palmade
Mallorca e |zafia, es resefiable la alta correlacién existente entre |os observatorios peninsu-
lares y lo de los archipiélagos Balear y Canario.

Izafia, en la Isla de Tenerife y ubicado a 2.367 m sobre el nivel del mar, es el
observatorio espafiol que muestra mayor duracion de la insolacién alo largo del afio, con
un maximo que se traslada a 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 Geogréficas de cada uno de
ellos). EI maximo de iluminaciéon Canario esta ligado a su altitud, ya que estd muy por
encima del nivel de condensacién del Alisio del Nordeste, quedando el mar de nubes por
debgjo de los 1.750 metros.

Bilbao en el extremo norte peninsular, es el observatorio que ostenta el minimo de
iluminacién anual con (71 horas) en Diciembre y su méximo en julio (188 horas).

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

Palma, presenta igual tendencia; méaximo dejulio (332 horas) y minimo compartido de
diciembre y febrero (156 horas).
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Almeria en el extremo sur-oriental peninsular, revela andlogas caracteristicas en
la curva de frecuencias con méximo en julio (343 horas) y minimo de diciembre (181
horas).

Cédiz, finalmente en el flanco sur-occidental de la costa atlantica peninsular, es el
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 mas elevada se centra en
julio, debido a que junio es un mes relativamente lluvioso, afectandole ain las perturba-
ciones atlanticas del frente polar en su desplazamiento hacia latitudes subpolares y de ahi,
una mayor nubosidad. Por el contrario en el archipiélago Canario, en las inmediaciones de
la Zona de Céncer, el méximo de junio en Izafa esta explicado -por su ubicacién en las
denominadas zonas altas de las islas.

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 duracién de iluminacion, a tiempo
gue la nubosidad es mucho mas débil por la estabilidad anticiclonica en esta época del
ano.

El minimo de Insolacién —tanto en la Peninsula como en los dos Archipiélagos— se
suele dar en diciembre, momento en que el Sol esta perpendicular al Trdpico de Capricor-
nio, a mismo tiempo que el flujo Zonal muestra un bajo indice, desplazandose por
latitudes subtropicales, en la cual se ubica el espacio ibérico, con abundante nubosidad.
Ademas hay que resefiar otro factor afadido, 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 apofisis de este ultimo soldada al
anticiclén polar continental, o bien ala propia Alta Ibérica. Situaciones todas ellas que dan
como resultado la formacion de nieblas que impiden la accién directa del Sol, durante
parte del dia. Igualmente, en el mes de diciembre, |a duracién del dia es la menor del afio.
En suma el minimo de diciembre constituye un hecho climético general de |a Peninsulay
archipiélagos; y el maximo de Julio, casi lo es también aunque en varios observatorios
agosto posee una duracién de la iluminacién igual o ligeramente superior a la de Julio
(Fuerteventura, Hierro, Los Rodeos y Orense), mientras que el observatorio de Montafia
de Izafa lo traslada ajunio. Pero la excepcidn a todo lo dicho se registra en las Palmas,

Puerto de la Luz, donde el méximo se desplaza a abril con (194 horas) y el minimo a Julio
con 144,

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

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

Los puntos de igual insolacion pueden unirse en el mapa a través de lineas denomina-
das isohelias. Podemos diferenciar tres grandes éareas:

papelesde geogr afia. n°. 25. 1997
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ANOTACIONES GEOGRAFICAS ACERCA DE LA INSOLACION EN ESPANA 21

La primera de bajos indices de heliofania, con valores iguales o inferiores a 2.000
horas, coincidentes a grandes rasgos, con la Espafia Hiimeda de fuertes indices de nubosi-
dad todo el afo. Esta abarca: Navarra atlantica. Pais Vasco, Cantabria, Asturias, rias altas
gallegas y Lugo.

La segunda area 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 Montes de Ledn, flanco norte de la provincias de Ledn y Palencia
irrumpiendo a modo de expansion lingliforme desde las Montafias de Burgos hacia el Sur
englobando: Sierra de Albarracin (cuencas altas de los rios Jacar, Turiay Tajo), alto Ebro,
La Rioja, curso alto del Jalén. Pirineos aragoneses y catalanes, asi como todo el territorio
litoral cataldn al sur del delta del rio Ebro, las Sierras de Guadarrama, Navacerrada,
Ayllon y Serrania de Cuenca. Igualmente aparecen pequefios enclaves, mas hacia el Sur
dentro del territorio peninsular, por un lado, San Javier en el Mar Menor y de otro Tarifa
en la embocadura del Estrecho de Gibraltar. Ambos enclaves, muestran una orientacion
optima ante los flujos aéreos de levante, con acumulacion frecuente de nubosidad
estratiforme baja. Finalmente en los archipiélagos tanto Canario como Balear, aparecen
sendos enclaves ligados a las islas de mayor vigor orografico y ubicadas en su flanco
Norte: Pollensa en la isla de Mallorca a piedemonte de Sierra Alfabia, con orientacion
Optimay detencion adiabatica ante los vientos del IV cuadrante. Y los Rodeos, en el valle
de la Orotava (Tenerife), Las Palmas de Gran Canariay el aeropuerto de laisla de Hierro,
enclaves todos ellos emplazados al Norte de dichas islas con orientacién perpendicular a

los vientos del | cuadrante (Alisios) que ocasionan el clasico 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 mediterraneos: Mijares, Turia,
Jicar, Segura Guadalhorce y Guadiaro. Y dentro de ella aparecen tres nlicleos que son los
mas soleados de Espafia; por un lado el Litoral del SE ibérico, entre Alicante y la bahia de
Almeria con 2:938 horas en Almeria y de otro lado el maximo del litoral centrado en
Golfo de Cadiz con 3.018 horas en el observatorio de Céadiz, siendo el tercer nucleo y que
constituye el maximo espafiol, con mas de 3.440 horas de insolacion en el observatorio de
Izafa, junto al Teide a 2.367 metros sobre el nivel del mar. indice muy elevado aproxi-
mandose a los fuertes totales de insolacion 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 horas en
Phoenix (Arizona) y 3.811 horas en Las Vegas (Nevada) (O.M.M., 1982)».

El estudio en si de las cifras absolutas es relevante por |las repercusiones edafol égicas,
fitogeograficas e incidencias sobre los cultivos, asi como en el sector servicios. De un total
de 88 observatorios, el minimo se desplaza al Norte peninsular, Bilbao con 1.525 horas y
el maximo se retira hacia el sur peninsular en Cadiz con 3.018 horas y en lzafia con 3.440
horas. Para el territorio peninsular los diversos trabajos de investigacion publicados sobre
insolacion coinciden en este en clave del Golfo de Cadiz. FONT TULLOT, L, 1956 que
utilizd el decenio 1945-1954, da para el observatorio de Céadiz (San Fernando), 3.316
horas. BIEL LUCEA 1963 da para el mismo observatorio 3.352 horas para el periodo

papeles de geografia. n°. 25, 1997
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VALORES MEDIOS, MENSUALES Y ANUAL DEL N2 DE HORAS DE SOL

Alitud i Longitud farro febrero Mano Abril Majo Junio Julio Acosto | Septiembre| Octubre] Noviembre Diciembre| — Anud

ANDALUCIA

AI[.MERV\. AEROPUERTO 2A 36° 50" Ii- 2+ 2317 186 187 213 25 300 323 3 m 254 20 186 181 2938
CADIZ 4 j629 55 61537 174 178 226 253 312 3% 356 Kl¢] 262 25 184 170 3018
CEUTA, MONTE HACHO 200 3H533R 517 2 15 149 1% 213 260 22 305 2 26 190 182 161 2.609
CORDOBA, AEROPUERTO 2 375040 45102 162 164 19 203 275 309 38 338 249 202 18 157 2.789
GRANADA AEROPUERTO 570 371124 34635 164 161 22 218 % 332 3n N 258 214 170 153 2892
GRANADA BASE AEREA 580 38 0810 33152 15 150 189 201 273 305 3 320 230 201 157 150 2683
HUELVA 26 IBB 65657 161 165 216 248 3 324 374 353 218 22 174 158 2984
IAEN INSTITUTO 510 3746 40 34717 162 1% 209 225 29 324 3n 7 258 214 19 149 289
JEREZ DE LA FRONTERA 29 364441 60353 184 173 233 233 2% 314 35 339 57 26 184 167 2961
MALAGA AEROPUERTO 7 3640 00 4291 m 168 24 220 24 316 348 33 51 213 170 164 2852
MELILLA AEROPUERTO 55 36 1151 256 58 166 158 18 202 45 260 2 253 19 188 164 158 2444
SAN FERNANDO 30 36 2755 61217 159 162 210 230 289 308 344 3% =8 214 174 163 2821
SEVILLA AEROPUERTO 3 372515 553 47 170 176 214 233 298 314 360 38 255 21 178 164 2921
SEVILLA BASE AEREA DE TABLADA 1 A5 600 30 159 163 209 228 297 2 369 K] 27 205 162 15 2.869
TARIFA 36 3600 40 53632 148 151 192 213 266 283 307 204 229 201 160 148 1592
ARAGON

HUESCA AEROPUERTO MONFLORITE 542 42 0500 01935 ik 165 212 236 21 299 346 314 239 19 145 16 1683
TERUEL INSTITUTO 916 402030 10617 136 150 185 205 20 268 30 k3 235 197 161 1] 2512
ZARAGOZA AEROPUERTO 2« 03948 100 29 kit 158 203 a7 216 29 w 319 24 1% 142 2 2641
ASTURIAS

ASTURIAS, AEROPUERTO DE RANON 130 433325 60156 % 106 1% 142 153 161 186 181 166 140 110 89 1665
GIION 10 433218 53831 % 100 129 143 169 179 203 19 1% 138 106 87 1694
OVIEDO EL CRISTO 39 BB 55226 114 1 140 145 151 162 178 172 1% 1* 18 106 1688
BALEARES

IBIZA. AEROPUERTO DE SAN JOSE 2 385212 12300 16! 166 202 21 23 306 340 04 A5 201 166 156 2.776
MENORCA, AEROPUERTO DE MAMON 82 395300 41500 47 47 187 208 268 kil 149 313 230 19 15 1% 2642
PALMA. AEROPUERTO DE SON SAN IUAN 7 393324 245 1H 15 192 215 213 306 112 309 22 205 168 156 2698
PALMA. CENTRO METEOROLOGICO 6 393305 23722 162 15 18 214 268 02 34 106 224 201 165 158 2688
POLLENSA, BASE AEREA 6 395434 30657 142 145 18) 213 266 9 328 % 22 191 1“3 m 1552
CANARIAS

FUERTEVENTURA, AEROPUERTO 2 282710 135155 1% 19 213 238 262 214 21 26 225 21 206 187 1785
HIERRO AEROPUERTO DE LOS CANGREJOS 30 27 48 50 175310 130 148 1 176 218 219 214 20 1% 190 a7 134 2169
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IZANA

LANZAROTE AEROPUERTO DE ARRECIES
LAS PALMAS AEROPUERTO DE TELDE
LAS PALMAS, PUERTO DE LA LUZ

SANTA CRUZ DE TENERIFE

TENERIFE. AEROPUERTO DE LOS RODEOS
TENERIFE. AEROPUERTO REINA SOFIA

CANTABRIA
SANTANDER
CASTILLA LA MANCHA

ALBACETE BASE AEREA DE LOS LLANOS
CIUDAD REAL

CUENCA

GUADALAJARA. INSTITUTO

MOLINA DE ARAGON

TOLEDO. BUENAVISTA

TOLEDO. LORENZANA

CASTILLA Y LEON

AVILA ) )
BURGOS BASE AEREA DE VILLAERIA

LEON BASE AEREA DE LA VIRGEN DEL CAMINO
PALENCIA

PONFERRADA ) )
SALAMANCA BASE AEREA DE MATACAN
SEGOVIA

SORIA )

VALLADOLID BASE AEREA DE VII.LANUBLA
VALLADOLID OBSERVATORIO

ZAMORA

CATALUNA

BARCELONA. AEROPUERTO DEL PRAT
GERONA. AEROPUERTO COSTA BRAVA
LLEIDA. OBSERVATORIO

LLEIDA, OBSERVATORIO-2

MONTSENY TURO DEL HOME

REUS, BASE AEREA

TORTOSA
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EXTREMADURA

BADAJOZ, BASE AEREA DE TALAYERA
CACERKS

GALICIA

LACORUNA

LUGO PUNTOCENTRO

ORENSE, GRANJA DIPUTACION
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1945-1960. A. LINES 1970, que utilizd el 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, registrd 3.121 horas.

La Insolacion se incrementa de Norte a Sur, en sentido hacia el Trépico de Cancer,
mostrando una notable disminucion estacional en las épocas equinocciales, periodos de
maxima actividad de las perturbaciones atlanticas y de los sistemas nubosos asociados a
ellos, a su paso por el solar Ibérico o en su proximidades. Asi en Invierno como en verano
hay mas homogeneidad aunque la época estival es mas soleada en todo el territorio, pues
responde a leyes planetarias, |a excepcion tiene lugar en el litoral Cantabrico, por el efecto
de detencidn adiabatica que muestra la Cordillera Cantabrica en relacion a los vientos del
IV y I cuadrante.

En sintesis el mapa de isohelias de Espafia, nos refleja de una manera nitida la
distribucion de este parametro meteorol6gico. Sobre el territorio espafiol, los totales
medios anuales pueden variar del simple al doble ya que van de las 1.525 horas en el
litoral vasco a las mas de 3.000 horas en el litoral del Golfo de Céadiz y casi 3.500 en las
Tierras altas de Tenerife.

Los mapas de las figuras 2 y 3 caracterizan dos momentos del afio, totalmente diferen-
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 distribucion diferente como
corresponde al singular régimen climatico de la Peninsula Ibérica.

DICIEMBRE

En la figura 2 correspondiente al mes de diciembre se aprecia como el area de menor
duracién de la insolacion, estd ubicada en el alto Ebro. Pais Vasco, enclaves del litoral
santanderino y de Asturias, e interior de Lugo y Orense, con cifras iguales o inferiores a
70 horas. Valores también bajos irrumpen hacia tierras mas meridionales en enclaves
ubicados al Norte del Sistema Central divisorio. Un minimo secundario resefiable aparece
en la cuenca del Segre (Lérida) por las intensas nieblas que acontecen durante este mes, y
que son caracteristicas de la Depresion del Ebro.

En cuanto al area de maxima duracién de la insolacién mayor a 160 horas se extiende
por todo el litoral mediterraneo al Sur de Castell6n y litoral atlantico andaluz, hasta la
desembocadura del rio Guadalquivir. Destacan 169 horas en Alicante, 170 horas en Cadiz
y 181 en el Aeropuerto de Almeria, valores superados por las 213 horas registradas en el
observatorio tinerfefio de |zafa.

JULIO

En la figura 3, correspondiente al mes de Julio, se observa como el area de menor
duracién de insolacién se registra en el litoral Cantabrico (Cantabria, Vizcaya Guipuzcoa

y laNavarra Atlantica), con valores inferiores a 200 horas; con 188 horas en Bilbao y 196
en San Sebastian.

papelesde geogr afia, n°. 25. 1997

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Anotaciones geograficas acerca de la insolacion en Espafia., p. 11



28 JOSE JAIME CAPEL MOLINA Y MANUEL VIEDMA MUNOZ

Segun nos dirigimos de Norte a Sur, al atravesar la Cordillera Cantabrica, la insolacion
aumenta con rapidez, 326 horas en Burgos, 361 horas en Leon.

Valores por encima de las 360 horas, aparecen por gran parte del territorio peninsular:
cuenca de los rios Duero, Tajo, Guadiana, Guadalquivir; 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 menos duracién de la Insolacién; al Norte de Cabo San Antonio no alcanza 300
horas, y a Sur hasta la embocadura del Estrecho se registran apenas 340 horas.

Es reconocible el hecho de que las isohelias llegan en la préactica casi ajuntarse en |la
Espafia Cantabrica este fuerte gradiente es debido al estancamiento a barlovento de la
Cordillera Cantébrica, que provocan |los vientos maritimos del Norte, NW y NE canaliza-
dos frecuentemente por una dorsal, apéfisis del Anticiclon subtropical maritimo de Azores
gue bascula su flanco oriental hacia el Cantédbrico y Francia, con abundante nubosidad
baja estratiforme.
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