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1. NUBES: SU NATURALEZA FIiSICA

El término nube, del latin nubes, bis, procede del vocablo griego vepog, que hace
alusion a la oscuridad; 1a nube se entendia en la Antigiiedad, como una zona de oscuridad
en el cielo cuya razén de ser encuentra explicaciones diversas, desde 1o mitolégico a lo
filoséfico-cientifico. Y asi ocurre en los géneros nubosos que «oscurecen» el cielo como
preludio de una tormenta. Pero esas tonalidades oscuras contrastan con otros géneros
donde las nubes adquieren un color blanco algodonoso organizdndose a modo de copos
o de madejas de hilo en el cielo. Y en otras ocasiones, la gama de colores grises da paso
a los rojos dependiendo de las condiciones de luz y de las particulas que permiten la
condensacidn del vapor de agua en su interior.

Tal es la naturaleza de las nubes, una formacion acuosa suspendida en el aire y
que adquiere formas y colores variados en funcién de las condiciones atmosféricas y de
luz existentes y de los nicleos de condensacidon que se contienen en su interior dentro
de una columna atmosférica. La Organizacién Meteoroldgica Mundial, en su glosario
internacional de términos atmosféricos,' define la nube como el hidrometeoro consistente
en una suspension en la atmosfera de particulas mindsculas de agua liquida o de hielo,
o de ambas a la vez, que en general no tocan el suelo. Este conjunto puede también
contener particulas de agua liquida o de hielo de mayores dimensiones y particulas no
acuosas o particulas s6lidas procedentes, por ejemplo, de gases industriales, humo o polvo.

NOTA: Este trabajo retine aportaciones del autor realizadas en el marco del proyecto de investigacion
«Riesgo y desastre natural en la Espafia del siglo XVIII. Episodios meteoroldgicos extremos y sus efectos a
través de la documentacion oficial, la religiosidad popular y la reflexion cientifica» (HAR2009-11928).

1. OMM, Nota técnica, n.’ 182 (1992).
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Pese a la aparente simplicidad de sus formas y colores, el proceso de formacion de una
nube es muy complejo y requiere unas condiciones especificas de humedad, temperatura
y presion en el aire. Estas condiciones cambian en relacion con la masa de aire existente
sobre un drea geogréfica, con el valor de las variables atmosféricas que participan en su
formacion y de las propias condiciones geograficas del lugar donde puede generarse.

Desde la Antigiiedad ha habido una fascinacién del ser humano por las nubes y
no han faltado, en época contemporanea, intentos para «crear» nubes que, sin embargo,
han quedado en experiencia de laboratorio. De manera que el hombre —afortunadamen-
te— no puede «fabricar» nubes; a lo sumo, ha conseguido modificar la estructura interna
de algunos géneros nubosos (nubes de desarrollo vertical) con el objetivo de alterar su
trayectoria de desplazamiento en el aire y asi evitar lluvias intensas o granizadas en un
drea geografica.

La génesis de una nube requiere de la participacion de los siguientes elementos:
en primer lugar, unas condiciones de humedad atmosférica que favorezcan la existencia
de vapor de agua en el aire, materia prima bdsica para la generacién de una nube. La
formacion de nubes depende también de la temperatura ambiente. Se requiere que dicha
temperatura esté por debajo del punto de rocio. Como el aire puede contener mayor can-
tidad de vapor de agua cuanto mayor sea su temperatura, la circunstancia méas favorable
para su saturacién es que se enfrie. El vapor de agua puede alcanzar el punto de rocio
bien por mezcla de masas de aire a distintas temperaturas, por enfriamiento debido a
contacto sobre una superficie mas fria, o por enfriamiento dindmico de la atmésfera. Al
no ser lineal la relacion entre temperatura y la humedad, la mezcla de ambas puede llegar
al punto de saturacién. Por tltimo, la formacién de una nube requiere de la existencia
de nicleos de condensacién como particulas higroscépicas u otras superficies (polvo,
humo en suspension, particulas existentes en el aire como aerosoles de origen natural o
antropico, sal marina, superficies existentes en tierra como hojas y tallos de plantas, cables
eléctricos, etc.). Los niicleos de condensacidn son esenciales para activar el proceso de
condensacidn del vapor de agua; en una atmosfera, con aire limpio, la condensacién de
nubes es muy dificil. El tamafio de estos niicleos de condensacion es variado y en los
géneros nubosos conocidos oscila entre 0,001 micras y 10 micras.

La condensacién constituye, pues, la primera fase del mecanismo de la precipitacién
(formacién de nubes); con posterioridad, las gotitas incrementan su tamafio hasta que
precipitan y caen por su propio peso. Junto a los nicleos de condensacion, la presencia
de iones acelera el proceso de condensacion, que puede comenzar incluso antes de que
el aire esté saturado. Algunos elementos procedentes de la contaminacién industrial
poseen un gran poder de atraccidn sobre las moléculas de agua, lo que explica la for-
macion de nieblas en zonas industriales y urbanas por la abundancia de polvo y sustan-
cias de desecho. La ausencia de estos niicleos puede provocar que el aire sobrepase el
grado de saturacion sin producirse el cambio de estado.

2. Una micra es la millonésima parte de un metro.
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En el proceso de formacion de una nube, el paso de vapor de agua (gas) a gota de
agua (liquido) en una nube libera calor; es el llamado «calor latente de condensacién,
cuyo principio fisico se emplea en teledeteccién meteoroldgica para distinguir tipos de
nubes en las imdgenes de satélite. Por su parte, cuando el agua de 1luvia ha caido al suelo
y se evapora se produce una absorciéon de calor del ambiente atmosférico préximo y ello
da lugar a un enfriamiento momentaneo de dicho entorno atmosférico; es la sensacién
de «frescor» que sigue, por ejemplo, al desarrollo de una tormenta estival.

Son dos los procesos que explican el crecimiento de una gota de agua en una nube:

A) la condensacion que se da normalmente en nubes bajas y altas y que se origina
en una particula higroscépica (ntcleo de condensacion) en la que el vapor de agua que
ha alcanzado su punto de rocio se deposita. Después, en funcién de las condiciones am-
bientales las gotitas se evaporardn o crecerdn. Las gotitas pequefias crecen muy rapido
al principio y luego lentamente. Y llega un momento en que dejan de crecer. Es, por
otra parte, normal que la velocidad de crecimiento de una gota disminuya al aumentar
su tamaflo, puesto que con cada incremento de su radio la superficie a afiadir es cada
vez mayor.

B) la coalescencia, mas comin en nubes de desarrollo vertical o nubes medias en
las que las gotas deben tener un radio mayor a 19 micras. En este caso las corrientes de
viento internas dentro de la nube contribuyen al choque entre las gotas formadas, que se
llegan a fusionar dando lugar a gotas de gran tamafio. Debe recordarse que, en una nube
de desarrollo vertical, formada en un entorno atmosférico de elevada inestabilidad, las
corrientes de viento ascendentes pueden alcanzar a los 300 km/h. Son éstas condiciones
favorables para la formacién de precipitacion de tipo sélido (granizo) que puede alcanzar,
dentro de la nube de desarrollo vertical, grandes dimensiones.

Un dato importante es que las gotitas que forman una nube no son necesariamente
la fuente inmediata de las gotitas de lluvia. La precipitacién vertical puede producirse, o
no, en funcion de las condiciones atmosféricas existentes en un ambiente dado. Ademas,
si se produce dicha precipitacion las gotas de lluvia al caer de la nube experimentan
evaporacién debido a la ganancia de temperatura que se adquiere con el descenso. Ast,
por ejemplo, una gota de 0,1 mm. de radio se evapora después de caer tan s6lo 150 m.
si las condiciones ambientales de temperaturas alcanzan 5 °C con una humedad relativa
del aire del 90%. Ademads, no precipitan todas las gotas de agua que hay en una nube,
tan sélo aquellas que han alcanzado un tamafio y un peso determinado y no encuentran
corrientes ascendentes que eviten su caida hacia el suelo.

Los procesos que explican la formacién de una nube en un ambiente atmosférico
favorable son los siguientes:

1. Conveccion.El caldeamiento del aire provocado por el Sol favorece su ascenso;
en este proceso el aire se enfria y si alcanza el punto de rocio condensa y da lugar a la
formacion de una nube.

3. Vid. G. Vicuia: Manual de meteorologia popular, Madrid, Biblioteca Enciclopédica Popular Ilus-
trada, 1880, 232 pp.
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2. Forzamientos orogrdficos. Las nubes también se pueden formar cuando el aire
asciende por una ladera; en este ascenso se enfria y alcanza el punto de rocio, de manera
que se genera una formacion nubosa sobre la ladera o en la culminacion de un relieve.
Son las denominadas «nubes orogréficas».

3. Encuentro de masas de aire de temperatura distinta. Cuando una masa de aire
célido entra en contacto con una masa de aire mds frio y pesado, el aire se ve obligado
a ascender, sobre una superficie frontal que establece la frontera entre las masas de aire
de naturaleza diversa. Son las nubes frontales, generadas por procesos dindmicos, que
forman la tipologia de nubes mds frecuente en la atmdsfera terrestre.

4. Efectos topogrdficos. Cuando una masa de aire caliente y himedo se sitia sobre
una superficie mds fria se enfria y alcanza el punto de saturacién. Entonces el vapor
de agua se condensa y da lugar a la formacién de una capa baja de nubes (niebla). Este
mecanismo es frecuente en dreas costeras con aguas de corrientes marinas frias, en
humedales y lagos.

En relacién con la formacién de nubes, los tratados de meteorologia, hasta bien
entrado el s. XX, entendian este proceso como un fase avanzada de la génesis de nieblas
y se consideraba a la nube como «una niebla situada a mayor altura».> En este sentido,
Augusto Arcimis, Director del Instituto Central Meteorolégico (1888-1910), sefiala en
su manual de Meteorologia* que «las nubes son nieblas vistas desde fuera y a distancia;
por lo tanto, la constitucién de ambos fendmenos es la misma, pero difiere mucho su
proceso de formacidn; la diferencia que existe, pues alguna hay, entre las nieblas y las
nubes, estriba, inicamente, en la magnitud de las gotas de agua, mds considerable en
las dltimas, que en las primeras». El astronomo francés Camille Flammarion, en su
opusculo sobre La Atrmdsfera,’ afirmard, sin reparo, que «atin cuando no hay diferencia
esencial entre las nieblas y las nubes, hay, sin embargo, una de origen: una niebla es el
espacio en que el vapor de agua pasa del estado invisible al estado visible, mientras que
una nube es un objeto individual, una agrupacién de vapores que presenta una forma
determinada. La primera es inmovil, la segunda mévil.» Y ya en las primeras décadas
del siglo XX, José Maria Lorente, meteorélogo del entonces Servicio Meteoroldgico
Nacional, sefialara, al respecto, en su manual de Meteorologia® que «si la condensacion
del vapor de agua se realiza en las capas bajas de la atmdsfera, se forma la niebla, y si
en las altas, las nubes. Ambas no se distinguen en su esencia, pero si en su origen». En
la actualidad, se entiende que la niebla es un tipo nuboso con una base sobre el suelo
o proxima a él y escaso desarrollo vertical; forma parte de las nubes bajas del género
estratiforme.

4. Vid. A. Arcimis: Meteorologia, Manuales Soler n.® XVIII, Barcelona, 1902, 198 pp.

5. Vid. C. Flammarion: La Atmdsfera: descripcion de los grandes fenomenos de la naturaleza, trad.
de Luis Barinaga y Corradi, Madrid, Imprenta y Libreria de Gaspar Editores, 1875, 428 p.

6. J. M. Lorente: Meteorologia, Barcelona, Editorial Labor, 1930, 192 pp.
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2. FASCINACION HISTORICA DEL SER HUMANO POR LAS NUBES.
EL PAISAJE Y LAS NUBES: APROXIMACION DESDE LA PINTURA

Desde la Antigiiedad ha habido una fascinacién del ser humano por los fenémenos
atmosféricos y entre ellos las nubes y sus fendmenos asociados (lluvia, rayos, arco iris)
han tenido explicaciones cargadas, en no pocas ocasiones, de cierto misterio debido a
la dificultad de encontrar una explicacion racional a su origen. En el caso de las nu-
bes, la falta de comprensién de su origen ultimo, justifica que este hidrometeoro se
explique, en los textos cldsicos, asocidndolo a un tipo de viento o con el desarrollo de
una temperie (prondstico).

Diferentes autores han incluido referencias a las nubes en sus trabajos destacando la
originalidad de sus formas o su vinculacién con otros fenémenos que ocurren en el aire.

Uno de los autores que aborda, con criterio, la explicacion de los fenémenos
atmosféricos es Aristételes en los Meteoroldgicos’ (s. 1V a. de C.). En relacién con las
nubes, nos habla de la existencia de una «regién de las nubes» en la atmdsfera que se
encontraria entre una capa cdlida y himeda inferior y una capa cdlida y seca —«un como
fuego» (sic)— superior. Al respecto, sefiala:

Y es que la naturaleza del vapor es lo himedo y lo frio, mds la de la exhalacién
es lo caliente y lo seco; ademds, el vapor es en potencia una como agua, mds la
exhalacion es en potencia un como fuego. Por consiguiente, hay que suponer que
la causa de que no se formen nubes en la region superior es €sta, que no hay alli
solamente aire, sino mds bien un como fuego;

y afiade una explicacién muy significativa para justificar la diferencia entre nube y niebla:

la exhalacion procedente del agua es vapor, y la condensacién de aire en agua,
nube; la niebla es un residuo de la condensacion en agua de una nube, por lo que
es, mas bien, signo de cielo despejado que de lluvias. Pues es la niebla como una
nube estéril.

En la «regién de las nubes» se generarian, para Aristételes, los diferentes tipos de
precipitacion: «la propia agua no se hiela igual que lo hace en la regién de las nubes.
Pues de allf suelen venir tres cuerpos que se forman por causa del enfriamiento: agua,
nieve y granizo». Y completa la explicacion de los diferentes tipos de precipitacion del
siguiente modo:

nieve y escarcha son los mismo —y también lluvia y rocio— pero el uno se da en
grande y el otro en pequefia cantidad. Y es que la lluvia se origina a partir del
vapor cuando éste se enfria en cantidad: y la razén de ello es que son amplios
tanto en el espacio como en el tiempo. En pequefia cantidad, en cambio, se da el
rocio porque la concentracion se produce en un solo dia y el espacio es pequefio.

7. Aristételes: Los meteorologicos, Madrid, Alianza Editorial, 1997, 160 pp.
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En la obra de Aristéfanes Las nubes® (423 a. de C.) se ofrece una explicacién so-
bre el origen de este hidrometeoro. Se trata de una obra de teatro de juventud, donde el
comedidgrafo griego hace una fuerte critica a los sofistas y sus ensefianzas con humor
y donde no falta el repaso a los temas y personajes de moda de la Atenas de finales del
siglo v a. de C. Se trata de un texto destacable por ser, al tiempo, la referencia histdrica
mds antigua sobre la figura de Sdcrates, que recibe en la obra una critica feroz. En la
obra, Sécrates es llamado «él mismo» (a0TOGg) y estd colgando de un cesto observando
el cielo. Para Aristéfanes las enseflanzas de Sécrates y de los Sofistas mal forman a la
juventud de su época. En la escena adjunta de la obra de Arist6fanes, Estrepsiades reci-
be las ensefanzas de Socrates que le habla del cielo y demuestra que Zeus no existe y
que las nubes también son diosas y muy importantes, y quien junta las nubes no es Zeus
sino el «Torbellino»:

SOCRATES. Qué Zeus? No digas tonterias. Zeus ni
siquiera existe.

ESTREPSIADES. Pero, ;ta qué dices? Pues, ;quién hace
llover? Esto, aclaramelo antes de nada.

SOCRATES. jEsas, claro! Y te lo demostraré con pruebas
de gran peso. A ver: ;dénde has visto ti que alguna vez
llueva sin nubes? Sin embargo, lo que tendria que ser es
que €l hiciera llover con el cielo despejado y que éstas
estuvieran ausentes.

ESTREPSIADES. [Por Apolo!, con lo que acabas de decir
le has dado un buen apoyo al asunto €ste. Y la cosa es
que yo antes creia a pies juntillas que Zeus orinaba a
través de una criba. Pero explicame quién es el que
produce los truenos, eso que me hace a mi temblar de
’miedo. R

SOCRATES. Estas producen los truenos al ser empujadas
por todas partes.

ESTREPSIADES. A ver, a ti que no se te pone nada por de-
lante: ;c6mo?

SOCRATES. Cuando se saturan de agua y por necesidad
son forzadas a moverse, como estan llenas de lluvia ne-
cesariamente son impulsadas hacia abajo; entonces,
chocan unas contra otras y, como pesan mucho, se
rompen con gran estrépito.

ESTREPSIADES. Pero el que las obliga a moverse, ;jquién
es? ;(No es Zeus?

56. La expresién atropellada del personaje es fiel reflejo de su sorpresa.

SOCRATE_S, Ni mucho menos; es un torbellino etéreo.
ESTREPSIADES. ;Torbellino? No me habia dado cuenta
de eso, de que Zeus no existe y de que en su lugar reina

s mtanssn ) vaa s saas.

SOCRATES. ¢No me has oido? Las nubes, al estar llenas
de agua, te digo que chocan unas con otras y hacen ruido
porque son muy densas.

ESTREPSIADES. Vamos a ver: eso, iquién se lo va a
creer?

SOCRATES. Te lo voy a explicar poniéndote a ti como
ejemplo. En las Panateneas®®, cuando ya estas harto de
sopa de carne, ;no se te revuelven las tripas y de pronto
se produce un movimiento en ellas que empieza a pro-
ducir borborigmos?

ESTREPSIADES. Si, por Apolo, y al momento provoca un
jaleo horrible y un alboroto; y la dichosa sopa produce
un ruido y un estruendo tremendo, como un trueno;
primero flojito, «papax, papax», después mas fuerte
«papapapax», ¥y cuando cago, talmente un trueno, «pa-
papapax», como hacen ellas.

8. Aristéfanes: Las nubes, Madrid, Alianza Editorial, 2004, Las Nubes, Lisistrata, Dinero, 248 pp.
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El escritor helenista Arato de Solos (310-240 a. de C.) incluye varias referen-
cias a las nubes en su obra poética Fendmenos.? Se trata de alusiones a este fenémeno
como signo de estados del tiempo o de cambios que pueden ocurrir (prondstico). Asf,
por ejemplo, indica: «si una nube oscura se recuesta en la falda de una alta montafia y
aparece la cima despejada, en tal caso podrds gozar de buen tiempo»; o también, «el
tiempo serd también bueno cuando aparezca sobre la superficie del mar una nube baja y
no se eleve, sino que esté alli enclavada como un escollo»; y por el contrario, las nubes
son signo de mal tiempo «cuando la luz de las estrellas pierda su pureza, y las nubes
amontonadas no la eclipsen sin se interponga ninguna otra bruma ni la luna, pero sin
mads, las estrellas palidezcan de pronto, nunca reconocerds esto como un signo de buen
tiempo, sino prepdrate para la tormenta»; «Lo mismo sucederd cuando algunas nubes se
amontonen en un mismo lugar, mientras otras avanzan contra ellas, unas sobrepasandolas
y otras acumuldndose detrds».

En el siglo I a de C. el astrénomo Gémino de Rodas rechazard la idea de que los
cambios en el tiempo atmosférico se deben a signos astronémicos y los relacionard
con fendmenos que ocurren en las proximidades del suelo, entre ellos las nubes. En su
Introduccion a los Fenomenos' sefiala, al respecto,

La teorfa acerca de los prondsticos meteoroldgicos obedece, entre el pueblo llano,
a la extrana concepcion de que los cambios atmosféricos se deben a los ortos y a
los ocasos de las estrellas. El matemadtico o el fisico tienen otra opinién. En
primer lugar hay que sefialar que los signos precursores de lluvias y de vientos
se manifiestan a ras de tierra y no se levantan a mucha altura: las exhalaciones a
ras de tierra son de varias clases e irregulares, de tal manera que les es imposible
llegar hasta la esfera de las estrellas fijas, antes bien, las nubes no llegan a una
altura de diez estadios.

Y concluye: «Asi pues, todas las nubes, como hemos dicho forman exhalaciones a ras
de suelo y se quedan cerca de la tierra».

Se encuentran referencias a la nubes en la obra del jesuita y cronista de Indias, José
de Acosta (1540-1600). En su Historia Natural y Moral de las Indias"' (1590) las nubes
son elemento necesario para explicar la abundante humedad y el calor moderado de la
zona Térrida. De manera que José de Acosta rechazara las ideas de Aristételes sobre
la falta de ocupacién de esta zona Térrida por el ser humano debido a su excesivo ca-
lor. En el Libro 11, capitulo X de la Historia, donde aborda la cuestion de «Que el calor
de la Térrida se templa con la muchedumbre de Iluvias y con la brevedad de los dias»,
hace notar lo siguiente:

9. Arato: Fenomenos, Madrid, Gredos, 1993. Arato/ Gémino, Fenomenos/ Introduccion a los feno-
menos, traduccion e introduccion de E. Calderén Dorda, Madrid.
10. Gémino: Introduccion a los fenomenos, Madrid, Gredos. Arato/Gémino (1993). Fenomenos/
Introduccion a los fenomenos, op. cit.
11. José de Acosta: Historia Natural y Moral de las Indias (ed. Historia 16, Crénicas de América,
Madrid, 1987).
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Ser asi verdad, como éstos dijeron, después que se hall6 el nuevo mundo quedd
averiguado y sin duda. Mas es muy natural, cuando por experiencia se averigua
alguna cosa que era fuera de nuestra opinién, querer luego inquirir y saber la causa
de tal secreto. Asi, deseamos entender por qué la region que tiene al sol mds cerca-
no y sobre si, no sélo es mds templada, pero en muchas partes es fria. Mirdndolo
ahora en comun, dos causas son generales para hacer templada aquesta region.

La una es la que estd arriba declarada, de ser regiéon mds himeda y sujeta a
Iluvias, y no hay duda, sino que la lluvia refresca. Porque el elemento del agua
es de su naturaleza frio, y aunque el agua por la fuerza del fuego se calienta, pero
no deja de templar el ardor, que se causard de los rayos del sol puro. Pruébase
bien esto por lo que refieren de la Arabia interior, que estd abrasadisima del sol
porque no tiene lluvias que templen la furia del sol. Las nubes hacen estorbo a los
rayos del sol, para que no hieran tanto, y las lluvias que de ellas proceden también
refrescan el aire y la tierra, y la humedecen; por mds caliente que parezca el agua
que llueve, en fin, se bebe y apaga la sed y el ardor, como lo han probado los
nuestros, habiendo penuria de agua para beber. De suerte que, asi la razén como
la experiencia, nos muestran que la lluvia de suyo mitiga el calor, y pues hemos
ha asentado que la térrida es muy lluviosa, queda probado que en ella misma hay
causa para templarse su calor.

En el siglo XVII, Varenio en la Geografia General (1650) incluird referencias
a las nubes como elemento para el prondstico del tiempo. Ya en el siglo XVIII, uno
de los escritores que mds ha manifestado en sus obras su admiracién por los cielos de
nubes es el polimata aleman Johann Wolfgang von Goethe que en varias novelas in-
cluye referencias a este hidrometeoro. Asi, en un pasaje de Werther (1774) se anota al
respecto: «...el arroyo apacible que se deslizaba adormecido con el murmullo de los
cafiaverales, reflejando las matizadas nubes que la brisa suave de la tarde mecia en
el cielo...»; «Me habia ido a pasear a la orilla del rio, a la hora de comer, porque no
tenfa ningtin apetito. No habia nadie. El oeste frio y himedo soplaba de la montafia;
algunas nubes grises rodeaban el valle...». Goethe contribuiria decisivamente a la
difusidn del catdlogo de nubes que elaboré Luke Howard a comienzos del siglo XIX
(vid. infra). En sus viajes no dejaba de anotar lo que veia en el cielo y a las anotacio-
nes atmosféricas acompanaba dibujos manuscritos de los distintos géneros de nubes.
Fruto de ello fue la edicién de un Diario de anotaciones meteorologicas realizadas
por el escritor en sus viajes realizados entre 1820 y 1825 a Karlsbad, Marienbad y
Franzensbad. Entre estas anotaciones sobre los estados del cielo de Goethe se puede
leer la siguiente descripcidn de la presencia de «cimulos de buen tiempo» en el cielo:
«Sdbado, 27 de mayo: Mullidos cimulos disueltos en cirros, que se disponen en filas
y suben, volviéndose a inflar y después a bajar. Crefamos ver pasar estas formaciones
en tres niveles, unas sobre otras. Las nubes tendiendo cada vez mds a disolverse y a
despejarse...». O, asimismo, estas lineas donde se relata una jornada de tormentas en
primavera: «Miércoles, 17 de mayo: Por la noche, fuertes aguaceros, la mafiana nu-
blada, de vez en cuando chubascos. Franjas de nubes dirigiéndose hacie al Este. Todo
el dia continuaron los chubascos».
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Goethe jugé también un papel fundamental para la consolidacion de la primera
red de mediciones meteoroldgicas en el Gran Ducado de Sajonia, merced a la tutela del
duque Carlos Augusto que intentaba convertir su ducado en el centro cientifico mas
importante de la época. En este contexto, Goethe no sélo llevo a cabo las mencionadas
anotaciones sino que, por encargo del duque Carlos Augusto, redactd unas instrucciones,
a modo de manual de meteorologia, para su aplicacion en los observatorios meteorolo-
gicos del Gran Ducado."”

En los tltimos afos, ha habido un reflorecimiento de la aficién por el fenémenos de
las nubes que se ha manifestado en la edicién de divulgacion y literarias sobre la cuestion,
y en la creacion de asociaciones de aficionados a las nubes, de 4mbito mundial. Entre
las primeras destacan los trabajos de Richard Hamblyn," Stéphane Audeguy'* o Chloe
Aridjis."” Por su parte, en 2004, Gavin Pretor-Pinney crea la Sociedad de Observacion
de Nubes (Cloud Appreciation Society) y difunde el Manifiesto de la Observacion de
Nubes (fig. 1). Esta asociacion, con soporte en una pagina web'® de amplia difusion,
ofrece reconocimiento a aquellas personas que den correctamente nombre a las nubes
que se explican en la obra editada por Pretor-Pinney."”

La fascinacion por las nubes se ha plasmado, asimismo, en la obra de los grandes
artistas desde la Edad Media hasta el siglo XX.'® En la historia de la pintura las nubes
han sido utilizadas en las representaciones pictoricas:

— como fondo de escena (paisaje).

— como argumento religioso de «bienestar» (cielo) o «malestar» (castigo).

— como fuente de estudio en si misma, donde los lienzos representan sus formas
y variedades.

Desde las manifestaciones tempranas con un cielo de cimulos, amenazando
tormenta, de La Crucifixion, Jan van Eyck, 1430, o los altocimulos lenticularis de El
bautismo de Cristo de Piero de la Francesca, 1450, el fondo de cimulos en crecimiento
de La agonia en el Jardin de Giovani Bellini (1460) la tenebrosa y amenazante nube
sobre La Crucifixion de Lucas Cranach, 1503 o la ctipula nubosa que se abre por su,
el centro de La batalla de Alexander, Albrecht Altdorfer, 1529 hasta los cielos azules
tan caracteristicos del paisajismo holandés del renacimiento pleno con Joaquim Patinir
(1480-1524) como representante principal, que tienen buena muestra en su Paisaje con

12. Vid. J. W. Goethe: El juego de las nubes, estudio epilogal de Isabel Herndndez, ilustraciones de
Fernando Vicente, Madrid, Nordica Libros, 2011, 122 pp.

13. Vid.R. Hamblyn: L’invention des nuages, Paris, J. C. Lattes, 2003, 321 pp.

14. Vid. S. Audeguy: La teoria de las nubes, Barcelona, El Aleph editores, 2006, 285 pp.

15. Vid. Ch. Aridjis: El libro de las nubes, Ed. Funambulista, 2011, 277 pp.

16. Vid. <http://cloudappreciationsociety.org/>.

17. Vid. G. Pretor-Pinney: Guia del observador de nubes, Madrid, Ed. Salamandra, Madrid, 2007,
320 pp.

18. Una magnifica explicacion de cielos y nubes en cuadros representativos de la historia universal de la
pintura se encuentran en la excelente web «divulgameteo» (<http://www.divulgameteo.es/>) del meteorélogo
y brillante divulgador cientifico José Miguel Vifias, que dedica un completo apartado al respecto en su seccion
«pinacoteca meteoroldgica».
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Manifiesto

de la Sociedad de
Observacion de Nubes

Creemos que las nubes reciben un trato injusto
y que la vida serfa infinitamente més pobre sin ellas.

S

Pensamos que las nubes son la poesfa de la naturaleza
y el mds igualitario de sus despliegues, ya que todo
el mundo cuenta con una estupenda vista de ellas.

@)
Nos comprometemos a luchar contra la obsesién
por los cielos azules allf donde la encontremos.

La vida serfa muy aburrida si dfa tras dfa tuviésemos
que alzar los ojos hacia una monotonfa sin nubes.

S

Pretendemos recordarle a la gente que las nubes son
expresiones de los cambios de humor de la atmésfera y que
pueden interpretarse como las del rostro de una persona.

()

Creemos que las nubes son para sofiadores y que su
contemplacién beneficia el alma. De hecho, los que
piensen en las formas que ven en ellas se ahorrardn
las facturas del psicoanalista.

o)

Asf pues, declaramos ante todo aquel que quiera escuchar:

Alza la vista, maravillate ante su efimera

Figura 1. Manifiesto de la Sociedad de Observaciéon de Nubes. Fuente: G.
Pretor-Pinney: Guia del observador de nubes, 2007.

202



CLASIFICACION DE LAS NUBES

San Cristobal o en el San Jeronimo (fig. 2), donde se refleja ademds una virga de agua
que acompafia a una nube de tormenta (cumulonimbo).

Figura 2. Joaquim Patinir: Paisaje con San Jerénimo (1524).

Leonardo da Vinci nos deja un fondo de alto-
ctimulos en la delicada representacion de la Madonna
con el Nifio Jestis (hacia 1490) y Tiziano (1480-1576)
nos regalard unos cielos abigarrados, repletos de
nubes de desarrollo vertical en su Baco y Ariadna y,
especialmente, en David y Goliat (fig. 3); o los al-
toestratos en el cielo del retrato ecuestre de Carlos V.

Un cuadro que siempre ha fascinado a los
estudiosos del tiempo y clima es La tempestad de
Giorgione (hacia 1508), con todo su simbolismo
encerrado en una escena que preside un cielo de

tormenta de donde surge un misterioso relampago Figura 3.
(fig. 4). Tiziano: David y Goliat, 1542-1544.

Peter Brueghel el Viejo, el denominado «pin-
tor de la nieve», nos deja en El censo de Belén (1566)
un cielo oscuro que anuncia la llegada de mas preci-
pitacién de nieve. Su hijo Jan Brueguel (1568-1625)
representa un cielo de invierno en un paisaje nevado
con nubes de desarrollo y su base de nimbus en el
FPaisaje invernal. Cumulos congestus y cumulonimbos
encierran la Vista sobre Toledo (hacia 1604-1614)
del genial Doménikos Theotoképoulos, El Greco.
También son cumulonimbos los que presiden el fon-
do montafioso de la escena del Paisaje con Polifemo
(1649) de Nicolas Poussin. Nuestro genial Veldzquez
pinta unos fondos de paisaje de azul cielo, real, tur-
quesa, cian, afil, con nubes medias y de desarrollo;

Figura 4.
Giorgione: La tempestad, hacia 1508.
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asi puede verse, por ejemplo, en La rendicion de
Breda, donde se refleja una auténtica recopilacion
de géneros nubosos (fig. 5), o en el retrato del
principe Baltasar Carlos. En el barroco espaiiol,
la Inmaculada Concepcion de El Escorial, (hacia
1660-1665) de Murillo, estd suspendida en el
cumulo que alberga un coro de dngeles.

Los cielos en los paisajes de Claude Lo-
rrain (1600-1682) sorprenden por los colores

. o ] L rojizos de sus atardeceres o los azules claros
Figura 5. Diego de Velazquez: La rendicion .
de Breda (1634-1635). del amanecer; las nubes medias (altocumulos
y altoestratos) favorecen las tonalidades que
envuelven sus representaciones de ambientacion mitolégica.

De la escuela holandesa de pintura barroca, Rembrandt Harmensz van Rijn repre-
senta un cielo de nubes de desarrollo cargadas de lluvia en su Paisaje bajo la tormenta
(1637/1638). Johannes Vermeer (1632-1675) fue un
delicioso pintor de interiores, pero dos vistas de su
localidad natal (Delft) incluyen un interesante fondo
sobre nubes medias (alto cumulos). Son la Vista de
Delft y su magistral Una callejuela de Delft (fig. 6).
De esta escuela los Paisajes (hacia 1653/55) de Philips
Koninck y de Jacob van Ruisdael (1628-1682) gustan
de la representaciéon de nubes de desarrollo vertical
como fondo de sus visiones.

Pocas ocasiones la representacion de un cielo
nocturno ha alcanzado tanta belleza y exactitud como
en los Nocturnos (hacia 1770/71) de Claude Joseph
Vernet, con la luz de la luna reflejando en los blancos
altocdmulos. O con unos nimbos descargando fuerte ~ Figura 6. Johannes Vermeer: Una ca-

e . . . llejuela de Delft (hacia 1657-1658).
precipitacion en la serie de Naufragios de este pintor
en la frontera de romanticismo.

Cielos con nubes de desarrollo vertical adornan muchos de cartones para tapices
realizados por Goya, entre 1775y 1792, o preside, de forma contundente el Duelo a ga-
rrotazos (1819-23). Un fendmeno 6ptico, estrechamente vinculado a la presencia de nubes
de tormenta se puede observar en el Paisaje con arco iris (1815) de Joseph Anton Kock.

Enigmatica, sin duda, resulta la escena de El caminante ante el mar de niebla (1818)
de Caspar David Friedrich (fig. 7). La capa de nubes bajas que oculta los relieves que
observa el caminante desde lo alto es tal vez la mejor representacién pictérica de una
formacion nubosa orografica.

Eugene Delacroix (1798-1863) pintd varias escenas de cielos y nubes al atardecer;
y el impresionista Claude Monet (1840-1926), nos regala cielos con deliciosas nubes
medias en Amapolas en Argenteuil (fig. 8) o en el Puerto de Argenteuil. Un sol naciente
se abre paso entre nubes medias en su Impresion (1872).

2 e N
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Figura 7. Caspar David Friedrich: El ca-  Figura 8. Claude Monet: Amapolas en Argenteuil, 1873.
minante ante el mar de niebla (1818).

Vincent van Gogh (1853-1890) nos ha dejado escenas con cielos nubosos en sus
paisajes holandeses de juventud hasta los de su etapa de estancia en la Provenza y en
sus famosas representaciones expresionistas, Campo de trigo con ciprés (1889). Por su
parte, Paul Gauguin (1848-1903) pinta nubes medias y de desarrollo vertical en el tropico
en sus Paisajes franceses y tahitianos.

Hay cielos nubosos de gran plasti-
cidad en las representaciones surrealistas
de Dali (p.e. Spectre du Soir sur la Plage,
1935; La tentacion de San Antonio, 1946)
(fig. 9); Joan Mir6 nos deja su particular
vision de los cielos mediterrdneos, con
sus tonalidades azules y sus blancas nubes
de formas diversas en los paisajes de su
etapa fauvista.

Es ésta una breve muestra de la im-
portancia que ha tenido la representacion
de cielos y nubes por parte de los grandes
maestros de la pintura universal. En estas
representaciones las nubes se tienen como objeto que completa los paisajes que aderezan
una escena o como representacion de simbologia religiosa.

Pero en la historia de la pintura encontramos también a autores utilizan las nubes
como objeto principal de estudio y a la representacion de las formas de las nubes dedican
diversas ldminas. El mds destacado de éstos es John Constable (1776-1837), paisajista
inglés y pintor de nubes, que estuvo directamente influido por el trabajo de clasificacion
de las nubes de Luke Howard. En sus escenas de paisajes ingleses las nubes juegan ya
un papel destacado (El caballo blanco, 1819; El carro de heno, 1821), pero en 1821-

Figura 9. Salvador Dali: Spectre du Soir sur la Plage,
1935.
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1822, realiz6 su serie de estudios sobre nubes Study of Clouds (fig. 10), compuesta por
acuarelas y 6leos dedicados, monogréficamente, a la representacioén de las nubes. Este
estudio lo realiz6 en la localidad de Hampstead (cerca de Londres). Junto a las 1dminas,
Constable anotaba la hora y la fecha exacta de la realizacion y el tiempo que hacfia, as{
como las comparaciones con formas de la naturaleza que le inspiraban las nubes. El
propio Constable se llegé a denominar «pintor de las nubes» («I am the man of clouds»,
Constable, 1823)."

Figura 10. John Constable: Estudio de nubes (1821-1822).

Una década después de los trabajos de Constable el paisajista noruego John Chris-
tian Clausen Dahl pintard su Estudio de nube (1832), que representa el transito de un
altocimulo a cumulo mediocris. Por su parte, en este contexto, deben mencionarse los
trabajos del inglés Joseph Mallord William Turner (1775-1851), pintor de la naturaleza
que tiene varias representaciones, de enorme originalidad, sobre fendmenos atmosféricos
(cielos nubosos, lluvia, tempestades, tormentas de nieve, arcoiris). Enormemente suge-
rente es su Lluvia, vapor y velocidad (1844) o Anibal cruzando los Alpes (1810-1812),
con su amenazador cielo negro de tormenta (fig. 11).

Figura 11. Joseph Mallord William Turner: Anibal
cruzando los Alpes (1810-1812).

19. Vid. el riguroso y detallado trabajo realizado por J. E. Thormes: John Constable’s Skies: A Fusion
of Art and Science, Londres, Continuum International Publishing Group, 1999, 288 pp.
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3. PRIMEROS CATALOGOS DE NUBES: LAMARCK Y HOWARD

En los primeros anos del siglo XIX tiene lugar el desarrollo de una serie de propues-
tas de clasificacion de los tipos de nubes. Dos autores son los principales protagonistas de
estas clasificaciones Lamarck y Howard. En el momento en que se desarrollan cumplen
una serie de caracteristicas en relacion con su época:

— Son herederas del contexto histérico ilustrado (cientifismo).

— Reciben la influencia de Linneo y su clasificacion cientifica binomial en latin
(Systema naturae per Regna tria Natura, 1758).

— Se producen en un entorno favorable, donde pintores y escritores aficionados
a la meteorologia (y, especialmente a los estados del cielo) como Constable o
Goethe se hacen eco de esta novedad y la difunden en sus campos artisticos.

En este contexto histérico —segunda mitad del siglo XVIIl y primeras décadas del
siglo XIX—, debe recordarse, se producen los avances en el descubrimiento y caracte-
rizacion de la electricidad atmosférica por parte de erudito norteamericano Benjamin
Franklin, quien durante su estancia en Francia, en 1752, llevaria a cabo el famoso
experimento de la cometa, que le permitié demostrar que las nubes de desarrollo estdn
cargadas de electricidad y que, por lo tanto, los rayos son esencialmente descargas
de tipo eléctrico. Ello fue clave para la invencién del pararrayos un afio después. El
fisico y quimico inglés Michel Faraday llevaria a cabo, por su parte, en las primeras
décadas del siglo XIX, experiencias esenciales para la caracterizacién de la electricidad
estdtica, demostrando que la carga eléctrica se acumula en la superficie exterior del
conductor eléctrico.

Sin embargo, y pese a la transcendencia de sus descubrimientos para la ciencia
meteoroldgica ni Franklin ni Faraday tuvieron en las nubes un objeto de estudio prin-
cipal ni llevaron a cabo propuestas de clasificacién de sus formas. El primero intento
de clasificacion de las nubes se debe a Jean-Baptiste-Pierre-Antoine de Monet de
Lamarck quien en 1801, idearia un sistema de clasificacion manejando nombres en
francés. Lamarck fue empleado del Museo Nacional de Historia Natural de Paris y por
tanto estaba familiarizado con las distintas clasificaciones de especies. Su propuesta de
clasificacion se publicé en 1802 en el trabajo Sur la forme des nuages,como aportacion
al Annuarie Météorologique pour I’an X de la République Francaise *® En palabras del
naturalista francés se trataba de «una clasificacién practica de las nubes basada en el
hecho de que la nubes poseen ciertas formas generales que no son casuales sino que
dependen del estado atmosférico y que podria ser ttil su reconocimiento y determina-
cién». Lamarck propondra 11 tipos de nubes con denominaciones que atienden a su
estructura formal (fig. 12).

20. N.° 3, Paris, 1802, pp. 149-164.
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METEOROLOG IQUF. 155

Leur détermination se trouve dans Y Aenuaire |
mct. de Uan X111, p. 112 ¢t suiv. En voici In
i nomenclature.

1°. Nuages brameux.

2% Nuages en voile,

3. Nuages en lambeanx.

4°. Nuyges boursoufllés,

5°. Nuages en harres,

Ge. Nuages en halayures.

7°. Nuages pomme{és.

8°. Nuages attroupés.

9°. Nuages coureurs.

10°. Nuages froupés.
11°. Nuages de tonnerre.

Généralités sur les influences du soleil.
XXV.

Le soleil agit sur I'atmosphére terrestre par

|deux sortes d'influences trés-distinctes l'une
i de 'autre.

1°. Il agitsur cette atmosphere par le principe
ou les résultats del'attraction universelle ; c’est-
a-dire qu'il exerce sur cette aumesphére, eonnne
sur toutes les autres parties de notreglobe , une
action quelconque par Peffet de sa masse.

2°, Il y agit en outre par I'influénce trés-
puissaute de la lumiére qu'il y envoie diregte-
ment et continucllement.

Figura 12. Sistema de clasificacion de nubes de Lamarck. Annuarie
Meétéorologique pour I’an X de la République Francaise, 1802.

El sistema de clasificacion de nubes de Lamarck apenas tendria reconocimiento
en la comunidad cientifica de su época. Tres son las razones principales del fracaso de
la propuesta del naturalista francés: en primer lugar, los tipos nubosos que propuso ca-
recian de especificidad y de precisién. No resulta razonable, cientificamente, proponer
un nimero pequefio de familias de nubes y conseguir que toda nube observada en todo
lugar y época del afo encaje en alguna de las diferentes categorias. En segundo lugar,
los nombres utilizados por Lamarck, ademds de estar en francés, eran unos términos
relacionados con la vida en el campo, reminiscencia del lenguaje del calendario revolu-

208



CLASIFICACION DE LAS NUBES

cionario francés, lo que limitaba seriamente su difusién y aceptacion (la lingua franca
del corpus cientifico de aquella época era el latin). Ademds, en el contexto de las guerras
napolednicas, tanto Inglaterra como Alemania dificilmente aceptarian una clasificacién
cientifica que manejase la lengua francesa. Asi, pues, el sistema de clasificacion de nubes
de Lamarck no pasé de ser un interesante intento.

Mucho maés éxito, y a la postre seria la base del actual sistema de clasificacion de
nubes seguido por la Organizacién Meteorolégica Mundial en su Atlas Internacional
de Nubes, tuvo el sistema propuesto por el farmacéutico inglés Luke Howard, (1772-
1864). La vida de este reputado inglés estd llena de avatares y de querencias hacia la
cienciay su verdadera pasion, la meteorologia. En sus notas biogréficas se destaca que
la erupcion (o erupciones continuadas) del volcan Laki, a partir de 1783, influyeron
decisivamente en su aficién y formacion en meteorologia posterior. Los efectos de esta
gran erupcion volcdnica se manifestaron en las condiciones climdticas (cielos) y econd-
micas (frio, sequias, tiempo severo, hambrunas) de la época, hasta el punto de clasificar
este fendmeno natural como verdadera «revolucion francesa» de aquella época; esto es,
una de las causas ultimas del estallido de dicha revuelta social. Howard cultivé ademas
una gran amistad con William Allen, fundador de la denominada Sociedad Askesiana,
muy influyente y activa en el Londres de la época. En 1802 imparte una conferencia
en la mencionada Sociedad Askesiana de Londres sobre las nubes y la justificaria del
siguiente modo: «Mi charla de esta tarde se refiere a lo que podria considerarse como
un tema poco practico: las modificaciones de las nubes. Puesto que ha aumentado el
interés por la meteorologia, los estudios de las diferentes apariencias del agua suspen-
dida en la atmosfera se estd convirtiendo en una rama interesante e incluso necesaria
de este campo...». Un aio mds tarde, en 1803, publicard su trabajo Ensayo sobre las
modificaciones de las nubes (fig. 13).

Howard emple6 en su clasificacién nombres latinos realmente expresivos (stra-
tus, empedrado; cirrus, mechdén de pelo; cumulus, montdn; nimbus, chaparrén). De la
definicion de estos nombres o de la combinacion de algunos de ellas se forman las 7
categorias de nubes de la clasificacion de Howard: cirrus, cumulus, stratus, cirro-cumulus,
cirro-stratus, cumulo-stratus y cumulo-cirro-stratus (fig. 14).

En el Ensayo, Howard expuso ademds sus ideas sobre la formacion de las nubes,
y sefialé que dependia de las condiciones de temperatura, humedad y presion del aire
en el cual el vapor de agua estaba presente. Cuanto mds caliente estaba el aire mds
vapor de agua podia contener. Por el contrario, a medida que se enfriaba el agua me-
nos vapor podia contener pudiendo dar lugar por debajo de una cierta temperatura, la
del punto de rocio, a la condensacién del vapor de agua en forma de pequefias gotitas
visibles de agua. Una vez que las pequefias gotitas se forman alrededor de los nicleos
de condensacién, tienen un tamafio lo suficientemente pequefio como para permanecer
suspendidas en el aire o caer a una velocidad lo suficientemente pequefia como para que
apenas sea apreciable. A su vez, cuando las gotas crecian suficientemente como para
que su velocidad de caida compensase claramente el efecto de las corrientes ascenden-
tes, caian en forma de lluvia.
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The simple Modifications are thus named and defined :
L. Cinnvs, Def. Nules cirrata, tewsissina, que wndigue crescal.

E S S A Y Parallel, flexuous, or diverging fibres, extensible by increase in any or in all
directions.
ox e 2. Cuxuorvs. Def. Nubes eumulata, densa, surswm crescens.

Convex or conical heaps, inereasing upward from a horizontal base.
52

MODIFICATIONS OF CLOUDS.

3. Stanrvs.  Def. Nubes atrata, aqua wodo expansa, deorsem crescens.
A widely extended, continuous, horizontal sheet, increasing from below

upward.*
Br LUKE HOWARD, F.RS. &c. The intermediate Modifications which require o be noticed are
4. Cinno-couvivs, Def. Nubeowle demviores subrotunde el quari in agmine
appositer.
[FIRST PUBLISHED 1803.] Small, well defined roundish masses, in close horizontal arrangement or

contact.

5. Cinno-staarvs. Def. Nubes extennata subconcava vel wndulala, Nubecule
Aujurmodi appovita.

Horizontal or slightly inclined masses attenuated towards a part or the whole
of their circumference, bent downward, or undulated ; separate, or in groups con-
sisting of small clouds having these characters.

The compound Modifications are :

6. Cususo-staarvs. Def. Nubes densa, basim planam wndigue supercrescens,
cel cujus molex longingua videlur parlin plaxa parlim cemalata.

The Cirro-stratus blended with the Cumulus, and either appearing intermized

THIRD EDITION.

LONDON:
JOHN  CHURCHILL & SONS, NEW BURLINGTON STREET. with the heaps of the latter or superadding a wide-tpread structure to its base.
e 7. Cowvio-cinno-staarus vl Niunvs. Def.  Nubes vel mubium congeries

[superné cirrata) pluviam cffvndens.

Figura 13. Portada de la tercera edicion del trabajo ~ Figura 14. Descripcion de los siete géneros de nubes
de Luke Howard Ensayo sobre la modificacion de las incluidas en la clasificacion de Luke Howard Ensayo
nubes, editado por vez primera en 1803. sobre la modificacion de las nubes (1803).

Howard incluy6 una serie de dibujos sobre los géneros nubosos en las diferentes
ediciones de su Ensayo elaborados por pintores de la época (Lewis en la primera; R. M.
Williams en la tercera edicién) (figs. 15 y 16). El propio Howard llegé a incluir algin
dibujo manuscrito (fig. 17).

Howard disefi6 ademds un sistema de simbolos apropiados para una anotacién
rdpida, que todavia permanece hoy, en una versién modificada y ampliada, y que son
los que se utilizan cuando se transcriben las observaciones procedentes de los partes
cifrados de observacién a un mapa.

La clasificacién de Howard tuvo un eco muy favorable en los circulos cientificos
y culturales de la época. Como se ha sefialado entre 1821-1822, el pintor inglés John
Constable realizaria su Estudio de nubes basandose en la clasificacion de Howard. Y el
genial polimata alemdn J. W. Goethe manifestaria las excelencias del sistema de Howard
en su Ensayo sobre Meteorologia. Al respecto,en 1815 se habia traducido ya el trabajo del
Howard al aleméan. Goethe recopilé en 1820 en su articulo «Wolkengestalt nach Howard»
(«Las formas de las nubes segin Howard») y en el poema «Howards Ehrengedéchtnif3»
(«Memorial en honor de Howard») las bondades de la propuesta de Howard. E incluso
en 1816 Goethe contactaria con el genial pintor alemdn Caspar David Friedrich para
pedirle que realiza obras donde incluya nubes segtn la clasificaciéon de Howard.
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Figura 16. Ilustracion de R. M. Williams
incluida en la tercera edicion del Ensayo de
Luke Howard.

CLASIFICACION DE LAS NUBES

Figura 15. Grabado de Lewis, ilustrando el articulo de
Luke Howard publicado en el Philosophical Magazine.
Las letras a, b y c del grabado significan: a) representan
diferentes apariencias de los Cirrus, b) «un Cumulus co-
mun», ¢) «un Stratus ocupando el fondo de un valle a la
caida de la tarde, por encima del cual sobresale el bosque
de una zona de terreno mds elevada».

Figura 17. Dibujo manuscrito de Luke Howard sobre las estruc-
turas en forma de yunque de las nubes de desarrollo vertical.
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Como se ha seflalado (vid. supra)
Goethe realizaria 2 obras de filiacién meteo-
roldgica: un diario de viajes con anotaciones
constantes sobre los estados del cielo y un
breve tratado sobre meteorologia escrito
por Goethe, en cumplimiento del encargo
recibido por el duque Carlos Augusto de Sa-
jonia. En estas obras se incluyeron dibujos
sobre nubes y estados del cielo elaborados
por el propio escritor alemdn. Se conservan
mas de 2.500 ldminas sobre aspectos de la
naturaleza y paisajes realizadas por Goethe

Figura 18. Ilustracién sobre nubes y estados del (ﬁg, 18).
cielo elaborada por J. W. Goethe. Se conservan
mads de 2.500 laminas pintadas por el escritor

La clasificacién de nubes de Howard,

alemdn sobre aspectos de la naturaleza, donde como se ha sealado, tuvo rapido éxito en
el cielo y las nubes tienen un protagonismo su época. Asi, los manuales de meteorologia
destacado. editados en el siglo XIX hacen mencién a la

clasificacién de Howard en el apartado dedi-
cado a las nubes. Asi, en el libro de meteorologia popular La lluvia y el buen tiempo (ca.
1880), de Pablo Laurencin y Paul Adolphe Laurencin-Chapelle, traducido en Espaiia por
D. Eduardo Sanchez Pardo, se refiere a la clasificacion del sabio inglés en los siguien-
tes términos: «Seria imposible distinguir con exactitud las nubes, segtin sus distintas
formas, si un sabio meteorologista inglés, el Sr. Howard, no las hubiera clasificado en
cuatro series principales: los cirri, los strati, los nimbi y los cumuli». Tras la descripcion
de cada uno de estos géneros, se sefiala «ademads de esta formas no siempre faciles de
distinguir entre si, tan variable es el aspecto de las nubes, se han dado también a las di-
versas modificaciones que experimenta la forma de los vapores aéreos los nombres de
de cumulo-strati, cirro-cumuli, cirro-strati, cirro-nimbi, etc, segin que participen a la
vez del cumulus y de stratus, cirrus y cumulus, cirrus y nimbus, etc.». Dos manuales
de referencia sobre el medio fisico, editados en Francia, en los prolegémenos del siglo
XX, La atmdsfera: descripcion de los grandes fenomenos de la naturaleza (1905) de
Camille Flammarion y el Tratado de Geografia Fisica (1909) de Emmanuel de Mar-
tonne, manejan la clasificacién de nubes de Howard en la explicacién de las formas de
la nubosidad. El astréonomo Flammarion sefialard que «las formas de las nubes varfan
hasta el infinito... Sin embargo la necesidad de una clasificacién cientifica ha hecho nacer
la idea de distinguir, para introducir alguna claridad en este estudio tan frecuentemente
nebuloso, formas generales, tipos, a los que puedan referirse la mayoria de las formas
que se presentan. El meteorologista Howard es el primer que ha dado nombre a estos
tipos principales para reconocerlos y su clasificacién se ha adoptado generalmente en
cuanto al principio de tal manera que sus figuras se han hecho por decirlo asi, cldsicas y
se ven hoy en casi todos los tratados de fisicas» (fig. 19). De Martonne, aunque maneja
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la actualizacion realizada por Teisserenc
de Bort (1886) y el propio Atlas Inter-
nacional de Nubes (1896), y afiade una
clasificacidn genética de nubes elaborada
por Wegener en 1911, sefiala, atendiendo
a los tipos principales de Howard, que
«segtin su forma, se distinguen: los cirros,
los cimulos, los estratos y los nimbos».
En Espaia, el Manual de Meteoro-
logia Popular (1880) de D. Gumersindo
Vicuila, se dedica un apartado a la ex-
plicacion de las nubes como «nieblas
situadas a mayor altura» y se incluye la
clasificacion de nubes de Howard, aun-
que sin citar su autoria (cirrus, cumulus,
stratus y nimbus). También el manual Figura 19. Ilustracion de los tipos nubosos princi-
de Meteorologia (1902) de D. Augusto pales incluida en la obra La atmdsfera, de Camille
Arcimis, Director del Instituto Central Flammarion (1875).
Meteoroldgico, incluye un apartado de-
tallado a la explicacion del fendmenos
atmosférico de las nubes y a su clasificacioén; obviando el intento de Lamarck, sema-
na que «el primero que acometi6 esta empresa —su clasificacion— fue el inglés Howard,
que vivi6 en el primer tercio del siglo XIX, y su clasificacién, en lo fundamental, es
la que se sigue hoy en dia, segtin acuerdo tomado en el Congreso Meteorolégico
Internacional, celebrado en Munich en 1891». Arcimis sefiala que Howard establecid
tres tipos principales de nubes (cirros, cimulos y estratos) «que solos o combinados,
permitian representar casi todas las formas observadas; luego se agregaron los nimbos».
A comienzos del siglo XX, el que fuera también director del Servicio Meteorolégico
Nacional, D. José Maria Lorente, publica un manual de Meteorologia (1930) y en el
capitulo dedicado a la explicacion de las nubes y sus formas se muestra, curiosamente,
critico con la clasificaciéon de Howard: «La clasificacion de la variedad inagotable de
formas de nubes es muy dificil si se ha de realizar atendiendo a su génesis. Cuando esa
clasificacion se intent6 a fines del pasado siglo, se desconocia en gran parte el origen de
las nubes —aun ahora contiene muchos misterios. Y hubo que aceptar la arbitraria que
en 1802 habfia propuesto el astronomo inglés Luke Howard y que popularizé Goethe.
Admitia Howard cuatro formas fundamentales (cirros, cimulos, estratos y nimbos)».
Y afiade: «combinando estos tipos se obtienen otros seis, que con los anteriores forman
las diez clases internacionales admitidas y representadas en el Atlas que publicaron
Hildebrandsson y Teisserenc de Bort en 1910» (fig. 20).
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Figura 20. Representacion de los diez géneros nubosos incluida en la Meteorologia de Lorente (1930).

4. MODIFICACIONES POSTERIORES A LA PROPUESTA
DE CLASIFICACION DE NUBES DE LUKE HOWARD
Y PUBLICACION DEL ATLAS INTERNACIONAL DE NUBES

Howard siguié observando las nubes y sus evoluciones para mejorar su catalogo
inicial; fruto de ello fue otra conferencia que dio en 1817 en la que se incluyeron unas
dltimas adiciones a su primera clasificacidn. Se asociaba a cada tipo particular de nube
una altura en el cielo. Los pilotos de globos aerostéticos, cuyo nimero en aquellos afios
empezaban a ser notable, le ayudaron a relacionar los tipos de nubes con sus alturas
tipicas, asi como a comprender la relacidn entre altura y presion del aire.

A medida que el uso de la clasificacién de Howard empezé a generalizarse, se vio
la necesidad de nuevas enmiendas (tabla 1). El meteor6logo alemdn Ludwig Kaemtz
propuso en 1840 la introduccidn de los strato-cimulus dentro de la familia de las nubes
estratiformes en sustitucion de los cumulo-stratus propuestos originariamente por Howard
dentro de la familia de las nubes de tipo convectivo.

La siguiente revision se debié a Emilien Renou, director del Parque Saint-Maur
y del observatorio Montsouris, en 1855. El meteordlogo francés afiadié un nuevo tipo
al grupo de nubes medias: los alto-cimulus; afios después, en 1877, el propio Renou
propondria otro nuevo tipo en esta categoria de las nubes medias: los alto-stratus. Se
consolidaba asi la idea que habia sefialado Lamarck a comienzos de esa centuria de
clasificar las nubes inicialmente por su altura en bajas, medias y altas.

En 1863, Andrés Poey, Director del observatorio fisico-meteorolégico de 1a Habana,
defini6 el fractocumulus, algunas variedades adicionales (bajo el nombre de fracto) y
las variedades mammatus (bajo el nombre de globo); en 1870, publicaria esta propuesta
en la revista Nature (fig. 21). Por su parte, Philip Weilbach, secretario y bibliotecario
de la Academia de Artes de Copenhagen propondrd, en 1881 en su obra Nordeuropas
Sky-former (Copenhagen, 1881), un nuevo género nuboso: los cumulonimbos, como
nube singular y auténoma de la familia de los cimulos.
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TABLA 1
Fechas clave en la descripcion y clasificacion de las nubes

1801-1802 | J. B. Lamarck propone su sistema de clasificacion de nubes, con nombres en
francés. Publica sus resultados en el Annuarie Météorologique pour I’an X de la
République Francaise,n.° 3, Paris 1802, pp. 149-164.

1802-1803 | L. Howard imparte una conferencia en la Sociedad Askesiana de Londres sobre
las nubes. Y en 1803 publica la primera versién de su trabajo Ensayo sobre las
modificaciones de las nubes. Propone 7 clases de nubes: cirrus, cumulus, stratus,
cirro-cumulus, cirro-stratus, cumulo-stratus y cumulo-cirro-stratus.

1817 L. Howard mejora su propuesta inicial y asocia tipos de nubes con altura de las
mismas en el cielo.

1840 Kaemtz define los estratoctimulos.

1855 Emilien Renou afiadi6 un tipo nuevo al grupo de nubes medias: los alto-ctimulus.

1863 Poey defini¢ el fractocumulus, algunas variedades adicionales (bajo el nombre
de fracto) y las variedades mammatus.

1865-1878 | Propuestas de mejora de la clasificaciéon de Howard del meteorélogo britdnico
W. Clement Ley. En 1894, reunird sus ideas en el libro Cloudland.

1877 Emilien Renou afiade otro tipo nuevo al grupo de nubes medias: los altostratos.

1880-81 Philip Weilbach propone un nuevo grupo: los cumulonimbos.

1896 Se publica la primera edicién del Atlas Internacional de Nubes.

1976 La NASA propone una nueva categoria nubosa: «cumulonimbiform», en recono-

cimiento a la importancia de los cumulonimbos y sus formas asociadas, a partir
del estudio mediante imdgenes de satélite.

Elaboracién propia.

También se afiadieron en muchos observatorios nombres de cardcter local y en
algunos paises se empezé a abandonar el uso del latin en favor de las lenguas propias,
poniendo en grave riesgo el trabajo de sistematizacién y homogeneizacién de Howard.
Afortunadamente, el trabajo de integracion del director del observatorio de Upsala
(Suecia) Hildebrand Hildebrandsson y del inglés Ralph Abercromby pusieron fin a esta
lenta disgregacion de las ideas originales de Howard. Y este trabajo serd la base para la
elaboracion del Atlas Internacional de Nubes que se editaria, por vez primera, en Paris

el ano 1896.
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No obstante, todavia en 1894, el meteor6logo britanico W. Clement Ley propondrd
una serie de mejoras en el sistema de clasificacién de Howard, en su libro Cloudland.
Se trata de la recopilacion de ideas que habia ido madurando este cientifico entre 1865
y 1878 y que publicaria en el citado ensayo pocos afios antes de su muerte. En esencia
sigue las mismas directrices de Luke Howard pero las variedades y géneros son algo
diferentes. Llama la atencién la importancia que dio a las nubes que, de una forma u otra,
producen precipitaciones Clement Ley las ordena en funcién de las corrientes aéreas
(ascendentes, descendentes y horizontales) que desarrollan, forman, alteran y limitan a
las estructuras nubosas. Las agrupa de la siguiente forma:

— Nubes de radiacion, formadas por las nieblas, o nebula en latin. El autor distingue
dos tipos de nieblas: las cldsicas y las de polvo (dust).

— Nubes «interfret», equivalentes a las de tipo estratiforme aunque en su clasifica-
cién aparecen mezcladas en su origen y altitudes; son causadas por la interaccién
de los movimientos horizontales de diferente direccion e intensidad.

— Nubes de inversion, originadas por la condensacién del vapor de agua por los
movimientos verticales, aunque la forma final también estd condicionada, en
parte, por el flujo aéreo horizontal. En este grupo entran las nubes cumuliformes
y los nimbus.

— Nubes de inclinacion, formadas mayoritariamente por los actuales cirros. Como
dice el autor: «...he querido diferenciar a estas nubes que se caracterizan princi-
palmente por estar generadas por corrientes de niveles altos...» (fig. 22).

Figura 22. Representacion de las nubes del género cirrus y stra-
tus incluida en la obra Cloudland, de W. Clement Ley (1894).

Clement Ley propondrd, asimismo, un esquema tipos nubosos en una borrasca
extratropical, representado en tonalidades de color verde, tanto mds oscuras cuanto ma-
yor sea su potencial para generar precipitacion. En €l, la parte delantera de la borrasca
estaba formada por cirros filamentosos y el borde de ataque principal por cirrus velum,
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Figura 23. Esquema de géneros nubosos que in-
tegran un ciclén extratropical del meteorélogo
britanico W. Clement Ley: Cloudland (1894).

Esta edicion se publico en Paris y corrié a
cargo de los meteor6logos Hildebransson,
Riggenbach y Teisserenc de Bort.

Desde su edicién original, el Atlas
Internacional de Nubes ha sido publica-
do en 1921, 1932, 1939, 1956, 1975 y
1995. Se han anadido mds fichas de va-
riedades de nubes y de otros fendmenos
atmosféricos. La edicién mds importante
ha sido la de 1956, que se mantiene con
algunas incorporaciones (fenémenos
eléctricos y Opticos) hasta la actuali-
dad. El Atlas consta de 2 volimenes:
el primero, que contiene la guia para la
observacion de nubes con los criterios de
clasificacion; el segundo, que integra las
fichas donde se incluyen ejemplos de los
tipos nubosos y otros fenémenos atmos-
féricos relacionados (fig. 25).

Porltimo,en 1976, Barrett, y Grant,
de la NASA, en su trabajo The identifica-
tion of cloud types in LANDSAT MSS
images propondran una nueva categoria
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mds espesos y continuos que los primeros.
Los cirros eran la avanzadilla del anuncio de
mal tiempo. La gran parte de la nubosidad
precipitante la conformaba las nubes de tipo
nimbus, para dejar pasos al dentro de la baja
en su flanco posterior con chubascos y masas
de nubes que dejaban entrever el cielo. Los
estratos, ciumulos y cumulonimbus formaban
parte de esta zona trasera (fig. 23).

Tras la integracion de las diferentes
aportaciones que se producen a lo largo del
siglo XIX, al del sistema de Howard de 1803,
llevada a cabo por los meteorélogos Hilde-
bransson y Abercromby (1887), esta nueva
clasificacion integradora fue aceptada por
la Conferencia Meteoroldgica Internacional
celebrada en Munich en 1891. Cinco afios
después, en 1896, se publicard la primera edi-
cion del Atlas Internacional de Nubes (fig. 24).

THE INTERNATIONAL METEOROLOGICAL COMMITTRE

INTERNATIONAL
CLOUD=ATLAS

BY ORDER OF THE COMMITTEE
"
L3 A L DE BORT,

PARIS,

GAUTHIER-VILLARS ET FILS, IMPRIVEURS-LIBRATRES

SO REREAR BES LONGITERES, BE L ECOLE POLYERCRNIOUE,

AR .‘

Figura 24. Portada de la primera edicién del Atlas
Internacional de Nubes, Paris, 1896.
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humilis pileus |  arcus _
Cu 1 mediocris radiatus velum pannus
dmulos =
virga tuba
fractus praecipitatio
praecipitatio pileus
Cumulonimbos calvus virga velum
(se ienden a capillatus pannu arcus
los tres niveles) incus tuba
mamma
nebulosu: opacus
Estratos _fractus & _translucidus | praecipitatio
undulatus
translucidu
perlucidu
stratiformis opacus
Estratoctimulos lenticulari duplicatu. virga
castellanu undul praecipitatio
radiatus
lacunosus
translucid 2
tratifc perlucid
lenticulari. opacus virga
Altoctiimulos astellanu duplicatu mamma
floccus undularu:
radiatu.
lacunosus
translucidu virga
opacus Ppraccipitatio
Alrostratos duplicatu: pannu
undulatu: mamma
radiatus
Nimbostratos praecipitatio
(se extic a virga
s de un nivel) pannus
fibratu: intortus
: uncinu radiatu =
- Cirros pissatu ver mamma
! 1 duol
= floccus
& tratiformi
1 o lenticularis undulatus virga
Cirroctimulos castellanu lacunosu 5 mamma
floccus
: fibratu duplicatu
Cirr
nebulosus undulatus

Figura 25. Tipos nubosos
(géneros, especies, varie-
dades y nubes accesorias)
y ejemplo de ficha incluida
en el Atlas Internacional

de Nubes (OMM).

Cumulonimbus calvus

Explosively growing towers (1, 2)
are feeding this severe thunder-
storm along the dry line in western
Oklahoma. Some tower tops curl
around toward the back of the
storm (3) and descend. The base of
the SW portion of the storm is
laminar (4), and is indicative of
forced, stable, upward motion
This supercell storm moved north-
cast and produced large hail and a
mesocyclone. The environment of
the storm was characterized by
strong vertical shear and a steep
lapse rate

CL.=3, Cy=0, Cy=3
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fisica, cumulonimbiform (forma de cumulonimbo), en reconocimiento de la estructura a
menudo compleja de las nubes cumulonimbus y sus caracteristicas complementarias.” Se
trata de un trabajo pionero sobre la necesidad de incorporar el tratamiento de imdgenes
de satélite a la clasificacion de géneros nubosos (vid. infra).

5. EL «<PUNTO DE VISTA DE SIRIO»

El lanzamiento y puesta en orbita de los satélites de finalidad meteoroldgica in-
augurd una nueva etapa en la observacion atmosférica. Como sefiala Durand-Dastés,
los satélites meteorolégicos proporcionaron el «punto de vista de Sirio»,” esto es, la
observacion desde el espacio de los fenémenos
meteorolégicos, con la nubosidad como pro-
tagonista principal puesto que los diferentes
canales del espectro electromagnético que se
emplean en la teledeteccion climdtica, permi-
ten la caracterizacion de los diferentes géneros
nubosos, al tiempo que amplian las posibili-
dades de clasificacion de nuevas modalidades
de nubes que no es posible distinguir desde la
observacion terrestre. Desde el lanzamiento, el
1 de abril de 1960, del primer satélite de fina-
lidad enteramente meteoroldgica, El Tiros-1
(Television and InfraRed Observation Sate-
Figura 26. Primera imagen emitida por el llite), que durante 78 dfas, envié mas de 20.000
satélite TIROS 1 (1960). Fuente: NASA. fotografias de la Tierra (fig. 26), hasta los mo-

dernos satélites meteoroldgicos que forman
parte del Programa de Vigilancia Meteorolégica Mundial —puesto en marcha en 1963
por la Organizacién Meteorolégica Mundial- la resolucién espacial y temporal de los
productos de satélite ha mejorado enormemente.

Los satélites meteorologicos se han convertido en una pieza bésica para la predic-
cién atmosférica y para los estudios climdticos, que hasta la década de los sesenta del
pasado siglo sélo disponian de los datos proporcionados por las observaciones desde
tierra o desde aviones o radiosondas con un alcance altitudinal limitado. Las imdgenes de
satélite, producto resultante del tratamiento de los datos de respuesta espectral que regis-
tran los radiémetros instalados en las unidades satelitales, nos proporcionan una «vista»
de la distribucién de las formas nubosas que se encuentran en la atmésfera terrestre. En
otros términos, una imagen de satélite nos ofrece una representacion de las «manchas»

21. Vid.E.C.Barrett y C. K. Grant: «The identification of cloud types in LANDSAT MSS images», NASA
Quarterly Report, 1976, 52 pp.
22. Vid. F. Durand-Dastes: Geografia de los aires, Barcelona, Ariel, 1982, 336 pp.
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nubosas situadas sobre una region en un momento dado. En funcién del tratamiento que
se efectie de la informacidén de los valores de radiacion recibida por el radidémetro en
las diferentes bandas del espectro electromagnético (infrarrojas y visible, en los satélites
meteorolégicos) puede determinarse el tipo nuboso existente, segin su temperatura, su
contenido de humedad y su tonalidad. Ademads, se pueden distinguir formas, segtn la
causa genética que las origina. De manera que los satélites meteoroldgicos nos permiten
realizar nuevas clasificaciones de las formaciones nubosas atendiendo a las formas y
tamafios que se observan desde lo alto, desde el tope de nubes.

A modo de ensayo se propone a continuacion una clasificacion de nubes y sistemas
nubosos, a partir de imdgenes de satélite, que sirve de complemento a la clasificacién
oficial de nubes del Atlas Internacional de la OMM. Asfi, un primer criterio de clasifica-
cion puede ser la forma que adquiere la cobertura nubosa sobre un territorio: lineal, es-
piral o puntual. Y cada una de ellas nos da un tipo nuboso que tiene una causa genética
diversa (frontal, ciclogenética o termoconvectiva) (fig. 27).

LINEAL ESPIRAL PUNTUAL

Figura 27. Clasificacion de tipos nubosos segtin su forma. Fuente: EUMETSAT y Laboratorio de Climatologia,
Universidad de Alicante.

Asimismo, es posible clasificar los tipos nubosos en funcién de la temperatura que
se registra en su tope (canal infrarrojo). Asi, tendremos tipos nubosos frios o célidos, de
origen diverso (frontal, ciclogenético, de irradiacién) (fig. 28).

Por tltimo, puede proponerse una tipologia que tenga en cuenta el tamano de la
célula nubosa. En este sentido, encontraremos células de pequenas dimensiones que no
transcienden el tamafio del ctimulo y formaciones de mesoescala con elevada actividad
energética, derivadas de situaciones de elevada inestabilidad atmosférica (fig. 29).
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FRIAS FRIAS POR PROCESO CALIENTES
TERMOCONVECTIVO

Figura 28. Clasificacién de tipos nubosos segtin la temperatura. Fuente: EUMETSAT.

PEQUENA ESCALA MESOSCALAR

18:00 (16:00 UTC)

Figura 29. Clasificacion de tipos nubosos segtin su tamafio. Fuente: EUMETSAT y
Laboratorio de Climatologia, Universidad de Alicante.

Las clasificaciones realizadas a partir de imagenes de satélite completan, pues, la
propuesta oficial de tipologias nubosas establecida por la Organizaciéon Meteoroldgica
Mundial en su Atlas Internacional de Nubes. Seguramente en proximas ediciones de este
Atlas deberd incluirse un anexo con tipologias de nubes a partir de imagenes de satélite.
Mientras tanto, la denominacién oficial de los géneros nubosos es la que se contiene
en dicha publicacién oficial, cuyo origen se encuentra en la atinada propuesta de Luke
Howard realizada a comienzos del siglo XIX.
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