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Las nubes vy el agua
en la atmosfera

El agua en la Tierra

LaTierra se caracteriza por la abundancia de agua. No en balde se la
llama el planeta azul. El 97% del total del agua del planeta se encuentra en
los mares y océanos. En la atmdsfera también encontramos agua, y en tres
estados diferentes: en forma gaseosa, liquida o sdlida. El vapor de agua es
un gas minoritario dentro de la composicidn atmosférica, pero tiene un
papel clave en su dindmica. La cantidad de vapor de agua en la atmdsfera
es muy variable, dependiendo del lugar y época del afio, y oscila entre el
0% y el 4%. Las capas inferiores de la atmdsfera, y especialmente la parte
inferior de la troposfera, concentran la mayor parte del agua atmosférica.

Dentro de la atmdsfera, el agua liquida (en forma de pequefias gotas)
y sdlida (en forma de diminutos cristales de hielo) se encuentra siempre
formando parte de la estructura de las nubes o de particulas que se des-
prenden de ellas. También en este caso, las capas inferiores, y casi de forma
exclusiva la troposfera, concentran el agua atmosférica en estos estados.

Se calcula que el 90% del total de agua de la atmdsfera se encuentra
confinada en los 6 km inferiores.

La existencia de agua en la atmdsfera y su dindmica son cruciales
para mantener esta sustancia en nuestro planeta. Una parte del ciclo del
agua se produce en la atmdsfera, donde la que se evapora de los mares
y océanos, asi como el vapor de agua procedente de la evapotranspira-
cién de las plantas, regresa a la superficie en forma de precipitaciones.
Globalmente se evapora tanta como precipita, aunque el reparto es muy
desigual. En las regiones de clima drido, especialmente en las dreas mariti-
mas, se evapora mucha mds de la que precipita, mientras que en las zonas
himedas pasa justo al revés.

Una de las caracteristicas diferenciales de nuestro planeta es la abundancia de agua,
que cubre el 70,9% de su superficie
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La mayor parte del agua presente en la atmésfera procede de la evaporacion de mares y océanos

El agua en la atmdésfera y en las nubes

Las nubes estdn formadas por gotas de agua liquida o sdélida, pero no
por vapor de agua, como errdnea y frecuentemente se cree. El vapor es
invisible y se incorpora a la atmdsfera proveniente de los mares y océanos,
de las aguas continentales y de la vegetacion. El 86% del total de este vapor
atmosférico procede de los mares y océanos, mientras que el 14% restante
proviene de las dreas continentales (rios, lagos y evapotranspiracion de
plantas).

Todos estos procesos de transformacién del agua liquida en vapor re-
quieren una aportacion de energfa calorffica que procede mayoritariamen-
te del Sol, que es el principal motor del ciclo del agua en la atmdsfera.

Dentro de la atmdsfera, el vapor puede transformarse en pequefias go-
tas de agua o cristales de hielo. Estos cambios de estado se producen cuan-
do la masa de aire donde se encuentra el agua en forma de vapor sufre un
enfriamiento o un aumento de volumen, o los dos procesos al mismo tiem-
po.Tanto la condensacion (paso de vapor en liquido) como la sublimacidn
(paso de vapor en sélido) liberan calor al aire. Esto tiene un papel importan-
te en los intercambios energéticos que se producen en la atmdsfera.

Las gotitas liquidas o pequefios cristales de hielo de reducidas dimen-
siones que forman la estructura de las nubes no pueden mantenerse de
manera estable si no se forman encima de alguna particula sdlida que se
encuentre en suspension en la atmdsfera. Estas particulas, llamadas nicleos
de condensacidn, tienen origenes muy distintos: mindsculos cristales de sal
procedentes del mar, polvo de las zonas dridas, granos de polen y esporas,
particulas que integran el humo, etc. Cuando tiene lugar el proceso de con-
densacién o sublimacién, permiten la formacién de gotas o cristales mayores
y mds estables. Sin su presencia, las nubes no existirfan, ni tampoco las pre-
cipitaciones, ya que las reducidas dimensiones de las gotas o cristales que se
pueden formar en ausencia de nicleos de condensacién provocan la rdpida
evaporacion o sublimacién nuevamente al cabo de muy poco tiempo.

Un caso poco conocido pero bastante frecuente en la atmdsfera son
las llamadas gotas en subfusion o sobreenfriadas. Se trata de gotitas de agua
liquida pero que se encuentran por debajo de 0 °C. Pueden encontrarse
en este estado hasta —40 °C como consecuencia de los procesos de des-
compresién que experimentan. Forman parte de la estructura de algunos
tipos de nubes bajas y de la totalidad de nubes medias.
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| a clasificacion internacional
de las nubes

La clasificacién internacional de nubes que se utiliza hoy en dia es obra de
Luke Howard, un farmacéutico inglés de principios del siglo xix aficionado a la
observacion de las nubes. Howard, después de hacer muchas observaciones
y dibujos de las nubes, propuso un sistema de clasificacion parecida a lo que
el naturalista sueco Karl von Linné habfa propuesto afios atrds para los seres
vivos. En funcidn de su aspecto, establecié diez géneros bésicos de nubes, a
los que llamd con un nombre en latin, en funcién de los rasgos més distintivos.
También propuso algunas especies vy variedades, también nombradas en latin,
que se podian diferenciar dentro de cada género.

La clasificacidn actual propuesta por la Organizacién Meteoroldgica Mun-
dial (OMM) se basa en la establecida por Luke Howard y cada género puede
tener varias especies y variedades. Asf, las nubes de un determinado género, a
pesar de tener unas caracteristicas comunes, pueden tener formas y disposi-
ciones diferentes en funcién de la especie y variedad a la que pertenecen.

Las especies se describen atendiendo principalmente a su silueta y es-
tructura, y son excluyentes entre sf, dentro de cada género. Las variedades se
establecen principalmente a partir de su disposicién en el cielo o su grado de
transparencia. De esta forma, para designar con total exactitud una nube de-
bemos afiadir dos adjetivos al nombre del género de la nube. Estos adjetivos
nos servirdn para definir la especie y la variedad a la que pertenece la nube.
En el siguiente cuadro se muestran las diferentes especies y variedades que
existen para cada género de nubes. Los cuadros vacios indican que no hay
especies o variedades de un determinado género.

Género Abreviatura Especies Variedades

Cirros Ci Qg;‘zluu:' radiatus, spissatus, castellanus, intortus, radiatus, vertebratus, duplicatus

Cirrocdmulos Cc stratiformis, lacunosus, castellanus, floccus undulatus, lacunosus

Cirrostratos Cs fibratus, nebulosus duplicatus, undulatus

Altocdmulos Ac stratiformis, lenticularis, castellanus, translucidus, perlucidus, opacus, duplicatus,

floccus undulatus, radiatus, lacunosus

Altostratos As translucidus, opacus, duplicatus,
undulatus, radiatus

Nimbostratos | Ns

Estratocdmulos | Sc stratiformis, lenticularis, castellanus translucidus, perucidus, opacus,
duplicatus, undulatus, radiatus, lacunosus

Estratos St nebulosus, fractus opacus, translucidus, undulatus

Cdmulos Cu fractus, humilis, mediocris, congestus radiatus

Cumulonimbos | Cb calvus, capillatus

pr

Esquema representativo de los diez géneros de nubes
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Significado de las especies y variedades

Las caracteristicas que permiten describir cada una de las especies y
variedades de nubes que se conocen son las siguientes:

* Spissatus (= espeso): que tiene partes apreciablemente espesas (se
aplica a los cirros).
¢ Translucidus (= traslicido): que deja pasar parcialmente el Sol a través.
* Uncinus (= torcido): que acaba como un gancho dirigido hacia arri-
ba (se aplica a los cirros).
* Castellatus o castellanus (= castillo): que tiene forma de torre re-
dondeada por encima.
* Lenticularis (= lenteja): que tiene forma de lenteja o lente biconvexa.
* Fractus (= fracturado): que estd roto o deshilachado (estd desha-
ciéndose).
* Humilis (= humilde): que tiene unas dimensiones pequefias (se apli-
ca a los cmulos cuando son mds anchos que altos).
* Mediocris (= mediocre): que tiene un tamafio medio (se aplica a los
cimulos cuando son tan anchos como altos).
* Congestus (= congestionado): que tiene grandes dimensiones y creci-
miento vertical (se aplica a los cimulos cuando son mds altos que anchos).
* Calvus (= calvo): que tiene
El aspecto diferente de nubes de un mismo la parte superior lisa (como la

género permite diferenciar varias especies. calva de una persona; se aplica a
En la parte central de esta imagen se ven los cumulonimbos).

cirros con forma torcida de la especie llamada } 7 ) @
uncinus. Un poco mds a la izquierda, otros ) ICGP’ llatus (= con Pe|OS).
cirros, largos y marcadamente filamentosos, que tiene la parte superior fi-
pertenecen a la especie fibratus brosa (fibras similares a las de

los cirros; se aplica también a los
cumulonimbos).

* Vertebratus (= vertebra-
do): que sus elementos se dispo-
nen alrededor de un eje (como
la espina de un pez).

* Undulatus (= ondulado): que
tiene una disposicién en ondula-
ciones como la arena de la playa.

* Radiatus (= radiado): que
estd dispuesta en bandas que con-
vergen hacia un punto del ho-
rizonte, como los radios de la
mitad de una rueda de bicicleta.

* Floccus (= formado por
copos): los elementos que inte-
gran la nube son como peque-
fios copos cumuliformes.

* Stratiformis (= estratifica-
do): la nube estd extendida for-
mando una capa que ocupa una
gran extensién, muchas veces
cubre casi todo el cielo.
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Introduccion

* Lacunosus (= con lagunas): la nube o el grupo de nubes muestra
espacios de cielo azul redondeados y bastante bien definidos que se
reparten regularmente por su extension.

» Nebulosus (= borroso): nube en forma de capa o velo sin detalles
destacables.

* Opacus (= opaco): nubes extensas con un grosor lo bastante gran-
de como para esconder totalmente el Sol o la Luna.

* Intortus (= enrollado): nube con filamentos enrollados irregular
mente (se aplica a los cirros).

» Duplicatus (= duplicado): nube formada por dos o mds capas su-
perpuestas.

e Perlucidus (= perforado): nube que presenta pequefios espacios en-
tre sus elementos a través de los que se ve el cielo azul, el Sol o la Luna.

Las familias de nubes

Aparte de la descripcidn de los géneros, especies v variedades mencio-
nadas hasta ahora, algunas caracteristicas comunes de las nubes permiten
agruparlas en tres familias en funcion de la altura a la que se encuentre su
base. Curiosamente, esta agrupacion en tres familias coincide con una clasifi-
cacion propuesta por el naturalista francés Jean-Baptiste Lamarck en el s. xix.

En el siguiente cuadro, se muestran los diferentes géneros agrupados por
familias y las alturas de referencia de cada una. Hay que mencionar que, en
algunos casos, las dimensiones de un determinado género pueden sobrepa-
sar la franja altitudinal especifica de su familia, pero siempre se utiliza como
referencia la altura en la que se encuentra la base. Los cumulonimbos son el
ejemplo mds claro de esta situacién, ya que su base se encuentra entre me-
nos de 1.000 my casi 3.000 m, pero se pueden extender verticalmente has-
ta el limite de la troposfera. A pesar de eso, se clasifican como nubes bajas.

Géneros incluidos

Familia de nubes Altura de su base dentro de la familia

Estratos
Cdmulos
Estratocimulos
Cumulonimbos

Bajas Entre O m y 3.000 m

Altocimulos
Medias Entre 3.000 m y 6.000 m | Altostratos
Nimbostratos

De 6.000 m hasta el Iimite
superior de la troposfera
(varfa dependiendo de la
latitud y la época del afio)

Cirros
Cirrostratos
Cirrocdmulos

Altas

Para identificar visualmente las nubes, un primer dato a considerar es
la dimensién predominante. Bdsicamente, hay dos grupos de nubes:

* Las estratificadas o estratiformes, en las que la dimensidn horizon-
tal es claramente superior que la vertical.

* Las cumuliformes, en las que la dimension vertical es, como mini-
mo, igual que la horizontal.

Conocer las nubes.indd 17 @ 29/7/09
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Estas caracteristicas se encuen-
tran reflejadas en las raices stratus
y cumulus en el nombre de los di-
ferentes géneros de nubes.

Una vez identificado a cudl de
estos dos grandes tipos pertenece
una nube, podemos buscar la fa-
milia a la que pertenece, a partir
de las caracteristicas generales de
cada una, y, finalmente, determinar
el género concreto a partir de la
forma especffica.

Informacioén
complementaria

La descripcidn completa de
una nube requiere también la
descripcién de alguna caracterfs-
La altura a la que se encuentra la base de tica suplementaria o estructura o
las nubes sirve para definir las tres familias nube anexa destacable, en el caso

en las que se basa su clasificacién. En esta q t , del
imagen, hecha desde un avion, se pueden € que presente, asi como de

ver ctimulos, un género de nubes bajas, en tipo de nube que la ha originado.
la parte inferior y nubes altas del género En este dltimo caso, se afade la
@ dirros en la parte superior terminacién —genitus al nombre @

del género que ha formado una
determinada nube. Si decimos, por ejemplo, que hemos observado un
Cirrus cumulonimbogenitus, significa que esta nube se ha formado a par-
tir de una nube de tormenta o cumulonimbo.

Los altostratos que se observan en la imagen muestran una cortina de precipitacién que no
alcanza el suelo, en la parte central de la base. Esta caracteristica suplementaria que pueden
presentar muchos géneros de nubes se denomina técnicamente virga
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Introduccion

En el caso de las estructuras anexas, cuando la nube las presenta, nos
limitaremos a mencionar su nombre después del género, especie y varie-
dad que lo describen. En el siguiente cuadro, se muestran las caracteris-
ticas suplementarias o estructuras nubosas anexas que puede presentar
cada género de nubes. Los cuadros vacios indican que un determinado
género no presenta nunca ningun tipo de caracteristica suplementaria o
nube anexa.

En la tercera columna del cuadro, se mencionan los diferentes géneros
de nubes que pueden ser el origen de cada uno de los géneros nubosos
en los que se basa la clasificacién internacional. En el caso de los cirro-
cUmulos, el cuadro estd vacio porque no pueden originarse a partir de
ningun otro género de nubes, sino que se forman siempre directamente.

Caracteristicas
Géneros suplementarias Géneros de nubes de origen
o0 nubes anexas
) Cirrocimulos, altocimulos,
Cirros mamma

cumulonimbos

Cirrocdmulos virga, mamma

Cirrostratos Cirrocdmulos, cumulonimbos

Altociimulos virga, mamma Cdmulos, cumulonimbos

virga, praecipitatio, pannus,
mamma

Altostratos Altocimulos, cumulonimbos

Nimbostratos virga, praecipitatio, pannus Culmulos, cumulonimbos

Altostratos, nimbostratos,

Estratocimulos . :
cumulos, cumulonimbos

virga, praecipitatio, mamma

Nimbostratos, ciimulos,

Estratos praecipitatio }
cumulonimbos
ileus, velum, virga, ,
. P L 8 Altocimulos,
Cilmulos praecipitatio, arcus, pannus,

tuba

estratocimulos

Cumulonimbos

pileus, velum, virga,
praecipitatio, arcus, pannus,
tuba, incus, mamma

Altocdimulos, altostratos,
nimbostratos,
estratocumulos, ciimulos

Las particularidades, estructuras o nubes anexas contempladas en la
clasificacién internacional de las nubes pueden describirse de la siguiente
manera:

* Mamma: bolsas que cuelgan de la parte inferior de la nube en
forma de mamas.

* Virga: cortina de precipitacién que no alcanza el suelo.

* Praecipitatio: cortina de precipitacién que alcanza el suelo.

* Pannus: fragmentos desgarrados que cuelgan de la base de una
nube que estd precipitando.

e Pileus: sombrero en forma de boina en la parte superior.

* Velum: capa nubosa muy fina que rodea parte o la totalidad de la
nube.

* Arcus: base de la nube en forma de arco.

* Tuba:manga de un tornado o tromba marina que cuelga de la base
de la nube.

* Incus: que tiene forma de yunque en la parte superior (se aplica a
los cumulonimbos).

Conocer las nubes.indd 19 @
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L. os colores del cielo

La observacién de la atmdsfera nos permite contemplar y disfrutar de
una gran diversidad de nubes y fendmenos meteoroldgicos. Pero también
de una gran diversidad de cromatismos y tonalidades diferentes que puede
presentar el cielo. Del azul mds intenso de los dfas anticiclénicos hasta las
puestas de Sol rojizas causadas por polvo en suspension proveniente del
norte de Africa, o al gris de la sombra de la Tierra proyectada en el aire.

El azul del cielo

La atmdsfera esta formada por una mezcla homogénea de gases, prin-
cipalmente nitrdgeno y oxigeno. La luz solar la vemos blanca, pero en rea-
lidad estd formada por una combinacién de los siete colores del arco iris.
Cuando entra en la atmdsfera, las moléculas de los gases que la forman
actlan de dos maneras. Por una parte, descomponen la luz blanca en los
siete colores bdsicos, pero no de la misma forma. El azul es el color de la
luz solar que es mds facilmente dispersado, mientras que al resto le cuesta
mds. Por otra parte, estas moléculas de oxigeno y nitrégeno esparcen la luz
solar en todas direcciones, fendmeno que se conoce como dispersién de
la luz. Al ser la atmdsfera proporcionalmente delgada, las moléculas del aire
solo tienen tiempo de dispersar en todas direcciones el color azul y no el
resto de colores, razén por la que el cielo es azul.

@ Cielo purpura @

Algunas veces el cielo puede presentar al ponerse o al salir el Sol un
color purpura y lila, con tonalidades rojizas. Esta coloracion, poco frecuen-
te, suele observarse cuando en las capas altas de la troposfera y en las ba-

El color habitual del cielo diurno es el azul debido a la dispersién de la luz de este color
por los gases atmosféricos
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Introduccion

jas de la estratosfera hay
particulas sdlidas muy
finas en suspension, ge-
neralmente inyectadas
por las erupciones vol-
cdnicas, aunque también
puede producirse por
las particulas de humo
provenientes de los

Las tondlidades purpuras en el cielo pueden
observarse durante el creptsculo de la mafiana o al
atardecer, cuando hay particulas sélidas en suspensién f )
en las capas altas de la troposfera y en la estratosfera incendios forestales, o
el polvo muy fino de

zonas desérticas levantado por fuertes vientos. Los rayos solares, de color
rojo fundamentalmente a la puesta y a la salida, chocan con estas particu-
las, y se dispersan y mezclan con los pocos rayos de color azul que quedan,
lo cual da como resultado esta breve coloracion purpura v lila del cielo.
La mayor intensidad de esta coloracidn se da cerca del horizonte v, por lo
tanto, son necesarios paisajes muy abiertos para poder contemplarla.

Cielo rojizo

En algunas ocasiones, cuando en el aire hay una elevada concentracion
de particulas sélidas de tamafio muy pequefio que se encuentran en sus-
pension, actian como las moléculas de nitrégeno y oxigeno, pero, en este
caso, dispersan mds intensamente las tonalidades rojizas. De esta manera,
sobre todo a la puesta y salida del sol, el cielo aparece de una coloracién
extraordinariamente rojiza. A nuestras latitudes, las particulas en el aire que
dan este fendmeno suelen ser particulas de arena del desierto del Séhara
o particulas de humo de los incendios forestales. También las cenizas de las
grandes erupciones volcdnicas pueden hacer un efecto parecido.

Cielo blanquecino

En las grandes dreas urbanas, sobre todo las que estdn cerca de la costa
durante el verano, muchas veces el cielo no es azul, sino mds bien blanco,
o de un azul blanquecino, sin que haya ningin tipo de nubosidad. La con-
taminacion es la causante. El trdfico de los vehiculos, las industrias y otras
actividades emiten gases y particulas de contaminacion (NOx, SOx, parti-
culas sdlidas en suspension...). Las particulas sélidas emitidas directamente
y algunas que pueden formarse a partir de los gases contaminantes en con-
diciones de humedad mo-

derada o baja dispersan y ) »

la Iuz pero sin produci la Cuando hay una gllevada conce,ntraaon de particulas sdlidas
a p. i P en suspension en la atmdsfera, @ menudo se observan
separacién en colores. Por tonalidades rojas en €l cielo al amanecer y al atardecer
eso la luz blanca dispersa-

da en todas direcciones da
esta tonalidad en el cielo.Si
la humedad es elevada, es-
tas particulas actéan como
nlcleos de condensacion,
y favorecen la formacién
de neblinas o nieblas.

‘ ‘ Conocer las nubes.indd 21 @

29/7/09 11:09:46 ‘ ‘



®

Marcel Costa y Jordi Mazon

La presencia de gases y particulas contaminantes favorece la dispersion
de la luz blanca por el cielo

La sombra de la Tierra

Cuando el aire muestra una gran transparencia, algo dificil en las zonas
manftimas, y, por lo tanto, hay pocas particulas en suspensién que difundan
los rayos solares en todas direcciones, es posible observar la sombra de
la Tierra proyectada en el cielo. Este fendmeno es mds facil de ver desde
lugares elevados, y desde llanuras con grandes horizontes. Una vez el Sol
se ha puesto por poniente, los rayos solares topan con la superficie del
planeta Tierra y proyectan al horizonte de levante una banda de un color
azul apagado, con tonalidades grises, a menudo con una banda difusa ro-
jiza en la parte superior, que contrasta con el azul del cielo de mds arriba,
donde todavia inciden los rayos solares de manera directa. Esta banda mds
oscura es la sombra de laTierra, la cual va desapareciendo a medida que
el cielo se oscurece. Justo antes de la salida del sol por levante, se observa
nuevamente este fendmeno, pero esta vez al horizonte de poniente.

En zonas con mucha visibilidad y un aire limpio se puede observar la sombra de la Tierra
proyectada en el cielo antes de sdlir el Sol o después del ocaso
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Descripcion

/] A veces los cirros se presentan como trazas bastante rectas, forma-
dos por hilos blancos y estirados en el cielo,mds o menos paralelos, razén
por la que se llaman fibratus. A menudo estas trazas presentan unas pe-
quefias ondulaciones. Entre estas nubes filamentosas y estiradas, el cielo
se ve claramente de color azul, hecho importante para diferenciarles de
los Cirrostratus fibratus, los cuales se les parecen mucho en la forma, pero
con la diferencia que éstos no dejan ver con nitidez el azul del cielo entre
sus fibras por la presencia de un velo blanquecino.

Formacién y predicciéon

2 Se pueden formar en variadas condiciones meteoroldgicas. A me-
nudo indican el acercamiento de un frente cdlido y, por lo tanto, de un
cambio en el tiempo.

Fenémenos asociados
8 Halos primarios y secundarios.
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