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CANTIDAD DE NUBES

Por JOSE MARIA JANSA GUARDIOLA

Meteorologos y aviadores quizd algunas veces no
acabamos de entendernos, y es que el Cédigo interna-
cional de Copenhague fu¢ claborado por meteorolo-
gos antes del florecimiento casi inesperado, por lo
ripido, de la Aviacién. En muchos puntos convendria
tal vez que fuese revisado oyendo los asesoramientos
del personal volante. También el Cddigo “Q”, hecho
expresamente para el servicio de la navegacion aérea,
ha recogido las normas basicas de la Clave meteoro-
logica, y tampoco es el fruto de una perfecta colabora-
cién entre meteordlogos y aviadores,

Iis sabido de todos que la cantidad de nubes (N dxl
Codigo de Copenhague; QBB del Codigo Q) se apre-
cia en décimas de cielo cubierto. Al aviador, lo tnico
que le interesa es la cantidad de nubes ba]ds; asi os
que prescindiremos de los problemas especiales que
pueden plantearse con relacion a este asunto por el
grado de transparencia del velo nuboso, elemento que
realmente no adquiere importancia sino cuando se tra-
ta de nubes elevadas. Suponiendo, pues, que las nubes
sean totalmente opacas, la nubosidad de cinco déci-
mas, por ejemplo, la entiende el observador terrestre:
medio cielo oculto; en cambio, el aviador la interpre-
ta: media tierra oculta. Y puede surgir un malenten-
dido. Véase la figura adjunta y se comprenderd que
una nube cenital que oculta al observador terrestre
una pequeiia porcion de cielo, puede significar para el
aviador una pantalla prohibitiva; si se fia del parte
meteorologico que le suministra el Puesto de Infor-
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macién y espera disfrutar de una vision suficiente del
paisaje, quedara defraudado; para ¢él el cielo (es de-
cir, la tierra) esta casi cubierto. No caiga por eso en
la tentacidon de decir que le han engafiado; sencilla-
mente, no se han entendido. Es claro que la informa-
cion debe ser de provecho para el aviador, y si no, no
sirve, y ademas debe venir en la forma mas comoda
y més util para éste, por cuya razén hemos dicho
que seria de desear un nuevo estudio de este y otros
puntos, de comin acuerdo meteorologos y aviadores,
para corregir las normas internacionales hoy vigen-
tes. Elementos de juicio a tener en cuenta en este caso
particular serian, por ejemplo, los siguientes:

En primer lugar, la extension de espacio atmos-
férico que desde un Observatorio determinado se pue-
de descubrir es muy superior a lo que ordinariamente
se piensa: una nube que asoma por el horizonte no
estd sobre la vertical del horizonte geografico, estd
mucho mas lejos. Iiste hecho lo expresamos diciendo
que el radio del horizonte meteoroldgico es mayor que
el cel horizonte geografico. En realidad, hay un ho-
rizonte para cada altura de nubes. Podremos tomar en
consideracion tres principales: horizonte de los cirrus,
horizonte de las nubes medias y horizonte de las nu-
bes bajas correspondiente a las alturas medias de di-
chas tres familias de nubes, o sean 8.000 m., 4.000 me-
tros y 1.000 m. Para dar una idea practica de sus di-
mensiones representamos dichos tres horizontes jun-
tamente con el horizoute geografico para el Observa-
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torio de I’alma de Mallorca, cuya terraza superior s=
encuentra a 28 metros sobre el nivel del mar, Es cla-
ro cue los accidentes geograficos recortan considera-
blemente estos alcances, como recortan también el
alcance del horizonte geografico mismo, y el trazado
de la verdadera conliguracion de los horizontes es un
trabajo laboriosisimo, pero que seria conveniente em-
prendiesen todos los Observatorios. Llamaran, sin duda,
la atencion del lector las distancias increibles de estos
herizontes, que no se realizan en la practica. Ello se
cebe a la intervencion de las condiciones de visibili-
dad, tanto de las que dependen de la perspectiva geo-
métrica como de las que dependen de la transparen-
cia del aire. lmaginese una masa de cirrus que colo-
cados en el cenit, es decir, a una distancia de ocho
kilémetros del observador, cubren una décima de cie-
lo; vistos a una distancia de 350 kms., que correspon-
de aproximadamente a su horizonte, no cubrirdn mis
que media milésima del mismo. Por otra parte, el gra-
do de transparencia de la atmosfera no permite nun-
ca la visibilidad de objetos tan palidos como son los
cirrus a tales distancias, y en la mayoria de los ca-
sos los hacen ya completamente invisibles a distan-
cias mucho menores. Por este doble motivo los al-
cances teodricos deben ser recortados en grado desco-
nocido y variable, sin que hasta ahora se haya hecho
nada para tener idea aproximada del orden de mag-
nitud de tal reduccion.

Ahora bien: la nubosidad a gran distancia del aer6-
dromo, al aviador no le interesa en absoluto. ; Qué ie
importa que haya tres o cuatro décimas de nubes, si
estan todas amasadas en una region del horizonte por
donde no pasa su ruta; es decir, a mas de 50 kilome-
tros del puesto que le interesa? Para ¢l este punto
estd totalmente despejado. O, por el contrario, ¢de
qué le sirve un claro entre nubes, si le coge comple-
tamente de_flanco y lejos? La informacion de nubo-
sidad realmente til para el aviador deberia desdo-
blarse en dos clases de informacion, o sea: primero,
nubosidad cenital, tenicndo en cuenta tnicamente las
nubes contenidas dentro del casquete esf¢rico con cen-
tro en el cenit y cuya amplitud habia que discutir cui-
dadosamente, y segundo, nubosidad horizontal, redu-
cida a un sector de la zona esférica, excluida del dato
anterior.

Otro asunto discutible es la unidad de medida que
se emplea para apreciar la nubosidad. Esta unidad tie-
ne las dimensiones de un angulo solido, y su valor

21; — 0,628 radianes cuadrados. Sin

embargo, instintivamente se tiende a interpretarla mis
bien como una superficie; es decir, como si la boveda
celeste fuese una cascara material hueca que vemos
por dentro, Si pudiese considerarse como realmente es-
férica, no habria inconveniente ninguno, pues la por-
cién de superficie esférica interceptada por un cono
cuyo vértice coincide con el centro de la esfera, cs
proporcional al dngulo sélido de dicho cono; pero in-
terviene aqui un nu2vo fenomeno, mas bien de orden
psicofisiologico, que no ha sido explicado todavia sa-
tisfactoriamente, pero que es preciso tener en cuenta.
Se encuentran referencias al mismo en todos los li-

absoluto es de
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bros de Astronomia popular, y consiste en que los
objetos celestes vistos a simple vista cerca del hori-
zonte nos parecen mas grandes que cerca del cenit.
La apariencia es sobre todo llamativa con la Luna
llena: a su salida o a su puesta da la sensacion de ser
por lo menos cuatro veces mas grande que cuando
brilla a su maxima altura. Es una pura ilusion optica,
pues las medidas y la teoria demuestran que precisa-
mente ¢l didmetro aparente es en el primer caso li-
geramente inferior al segundo; una vez mas, las apa-
riencias engafan. Lo mismo ocurre con las constelua-
ciones: cuando estan bajas, parecen enormes; cuando
se elevan, parece que se achican. Pues bien: aunque
sea ilusion de los sentidos, el hecho es que la boveda
celeste no se ve como una boveda esférica y que cuan-
do a cualquiera se le habla de objetos dibujados en
dicha béveda, tales como las nubes, instintivamente 1o
entendera referido a esta boveda como se ve y no
como es, tanto mis cuanto que en realidad no es de
ninguna manera, puesto que la existencia misma de
la boveda celeste es también una ilusion, A veces no
es recomendable demasiado puritanismo cientifico:
aceptemos la idea vulgar de la boveda celeste, trate-
mos de puntualizarla, pero no de enmendarla con la
excusa de perfeccionarla, y refiramos a ella la me-
dida de la nubosidad. Puesto que los objetos cerca del
horizonte parecen mayores, a igualdad de angulo vi-
sual, es que la béveda celeste tiene forma aplastada
semejante a un casquete esférico, como se compren-
de con la figura, Por consiguiente, la décima de bove-
da celeste, unidad de nubosidad, entendida como area
en vez de angulo sélido, se obtendra dividiendo el cas-
quete en diez partes iguales; los dngulos solidos co-
rrespondientes resultan ahora naturalmente desigua-
les, y, por tanto, menores cuanto mas nos acercamos
al horizonte. En la figura hemos dibujado la division
en zonas decimales, tanto para la béveda aplastada
como para la esférica, con objeto de que pueda com-
pararse la abertura de los angulos sélidos correspon-
dientes, que en el caso de la esférica son todos igua-
les, porque interceptan en la esfera unidad zonas de
igual area, aunque en el dibujo no lo parecen, porque
no es posible representar otra cosa que su secciéon me-
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bosidad serd considerablemente ma-
yor vista desde la cumbre de una
montafia (que quede, naturalmente,
por debajo de la base de las nu-
bes) que vista desde el pie. s un

simple efecto de perspectiva. No
solo se debe a la efectiva acumu-
lacion de las nubes sobre las mon-
tafias el hecho de la mayor nubo-
sidad observada en éstas, sino que

tambi¢n contribuye al mismo efec-
to la circunstancia de estar mis
cerca de ellas. IXs claro que cuando
el punto de vista queda por enci-
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ma del campo de nubes, la situacion
cambia por completo. Este es el
clisico mar de nubes, acerca de la
medida de cuya extension nada se
ha puntualizado hasta ahora. To-

davia es mas complicado el asunto
para un punto de vista aislado en
la atmodsfera, como un avion. A po-
ca que sea la altura, la depresion
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del horizonte se hace considerable;
es decir, la boveda celeste abarca
mas de un hemisferio, Ademis, no
s6lo encima, sino también debajo

del punto de vista, puede haber nu-
bes. Hay lugar, pues, a distinguir
dos clases de nubosidad: nubosidad
por encima del horizonte y nubosi-

Figura 2

ridiana. El resultado depende, naturalmente, del grado
de aplastamiento o flecha del casquete, elemento di-
ficil de precisar por la naturaleza subjetiva del pro-
blema, pero al cual se le podria dar una solucién con-
vencional a valorar por su eficacia practica. Con dé-
cimas de boveda aplastada la nubosidad cerca del hori-
zonte resulta superestimada en relacion con el uso de
décimas esféricas, y como en la actualidad, aunque no
se haya establecido ningiin convenio a este respecto,
todos los observadores tienden a usar inconscientemen-
te las primeras con Ja agravante de no d:cirlo explici-
tamente, resulta en la practica exagerada la importan-
cia de la parte de cielo que precisamente menos inte-
resa al aviador. Urge, pues, poner fin a este confusio-
aisme, determinando de una vez si se adopta la décima
esférica (angulo solido) o la otra, y en este caso, como
se fija la flecha. En todo caso habria que dotar a los
observadores de algtin aparato — una sencilla red de
alambre — que les permitiese formarse una idea
justa de la extension de una zona decimal a todas las
alturas sobre el horizonte. Todavia hay que tener en
cuenta que la presencia de nubes y su altura son una
nueva causa de deformacion de la misma béveda celes-
te, tendiendo a parecer el techo tanto mas plano cuan-
to més bajas se encuentran las nubes cenitales y cuanto
mas extensa sea la sabana nubosa.

Debemos considerar, ademés, la influencia decisiva
que sobre la nubosidad tiene la posicion del punto de
vista, Con una misma cantidad absoluta de nubes, la nu-
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dad por debajo del horizonte. La
nubosidad vista desde el suelo re-
sulta de una combinacién de am-
bas en proporciones variables seglin sea la posi-
cién relativa de los dos puntos de vista, En una pa-
labra: la nubosidad es una funcién espacial que sélo
por un artificio se convierte en una funcién areo-
lar. Podria llamarse nubosidad absoluta a la fraccién
del segmento de atmésfera visible ocupada por las
nubes, y nubosidad relativa a un punto determinado, a
la fracciéon del campo visual ocupada por la proyec-
cién central de las mismas; es decir, a la sombra arro-
jada por las nubes cuando se supone el punto lumino-
so situado en el punto de vista. La nubosidad absoluta
es muy pequefia porque el volumen propio de las nu-
bes lo es siempre en comparacion con las enormes di-
mensiones de la atmodsfera. En cambio, la nubosidad
relativa puede alcanzar la unidad incluso con una
pantalla infinitamente delgada. En este orden de ideas
la nubosidad resulta uniformemente definida en todos
los casos, siendo indiferente que el campo visual sea
el cielo o sea el paisaje; que la mirada se dirija hacia
arriba o hacia abajo. Cuando se escoge el punto de
vista en el suelo, el campo visual es hemisférico; cuan-
do se escoge un punto en la atmosfera libre, es esfé-
rico. En este caso es conveniente distinguir dos semi-
campos, superior ¢ inferior, como ya antes hemos di-
cho. Lo lamentable es que de la nubosidad relativa a
un punto no se puede deducir la relativa a otro, y como
la nubosidad absoluta es una magnitud practicamente
inaccesible a la observacion, queda sin resolver de un
modo riguroso la determinacion de la nubosidad co-
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rrespondiente a un punto de vista sobre el cual se ca-
rezca de informacion directa. Y, sin embargo, otros
datos realmente interesantes para el aviador serian los
de nubosidad superior e inferior a percibir desde un
punto situado a determinada altura sobre el suelo, mu-
cho mas interesantes, desde luego, que los datos de
nubosidad desde el suclo que ahora se le dan, La causa
de esta imposibilidad radica en que la verdadera forma
y dimensiones de una nube en ¢l espacio son descono-
cidas en cada caso concreto. PPor eso se puede intentar
de darle una soluciéon aproximada, atribuyendo a cada
tipo de nubes la forma y dimensiones medias del tipo.
He aqui los resultados para los cumulos, suponiendo
la nube situada en la vertical del punto de vista, con
la basc a 1.000 metros de altura sobre el terreno y con
un espesor de 700 metros:

Nubosidad
en décimas

Nubnsidad

Cota del punto en décimas

de vista (hacia arriba) (hacia abajo)
0 1 0
500 3 0
1.000 10 10
1.600 0 3
2.000 0 1
2.500 0 0,7
3.000 0 0,5

Por ultimo, las aplicaciones de las medidas de nu-
bosidad que se hacen a la Meteorologia sinoptica, ne-
cesitan también ciertas aclaraciones que nos aparten
de posibles interpretaciones incorrectas. Ordinariamen-
te los mapas de nubosidad se trazan siguiendo la pauta
consagrada en los demds elementos 111cleor010gtcos, es
decir, uniendo por lineas (isonefas) todos los puntos
en los cuales la nubosidad es la misma. s verdad que
por este procedimiento se obtienen figuras muchas ve-
ces notablemente regulares, apareciendo lineas cerra-
das y concéntricas que rodean una region de nubosi-
dad maxima o minima, casi siempre maxima, Parece,
pues, como si alrededor de ciertos nucleos de cielo cu-
bierto a modo de sombra los anillos sucesivos de nu-
bosidad decreciente fuesen a modo de penumbra. Esta
imagen sugiere, naturalmente, la idea de hallarnos ante
la representacion directa del sistema nuboso, o sea la
proyeccion vertical de su contorno sobre el plano de
la carta, asimilando este contorno a una especie e
linea de costa, las masas nubosas a una especie de islas
v el fondo del cielo despejado al mar, Por lo dicho an-
teriormente se comprende que no es exactamente ¢so:
el area realmente cubierta por el sistema nuboso es
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siempre menor de lo que indica el curso de las isone-
fas, La comparacion debiera ser més bien, como he-
mos indicado va antes con la sombra y su penumbra,
que la p.mmlh nubosa proyectaria sobre la carta bajo
la accion de un foco luminoso de dimensiones y situa-
cion apropiadas, sin tener en cuenta la complicacion
que introduce la desigualdad de cotas de los observa-
dores. Lis verdad que esta dltima perturbacion podria
eliminarse reduciendo la nubosidad al nivel del mar;
pero esta operacién, que daria correcciones siempre
de pequefio valor absoluto, es dificil en teoria y prac-
ticamente irrealizable. Equivale al siguiente problema
fundamental de perspectiva: conocido el angulo sélido
del contorno aparente de un cuerpo desde un punto
de vista dado, cambiar de punto de vista y calcular cl
angulo solido del nuevo contorno aparente, Si no se
conoce la configuracion del cuerpo en el espacio ademas
de su situacion con relacion al nuevo punto de vista,
el problema no tiene solucién, y si se conocen dichos
elementos, sobran todos los datos relativos al primer
punto de vista, Como, por otra parte, la perspectiva
desde un solo punto de vista no determina, ni mucho
menos, la configuraciéon de un cuerpo en el espacio, no
se puede, ni aun conocida la cota del Observatorio, ela-
borar las necesarias tablas de conversion de la nubo-
sidad observada en nubosidad reducida al nivel del mar.
Sin duda podrian “-uplir%c los datos que faltan, como
ya hemos hecho anteriormente, suponiendo a cada tipo
de nubes forma, dimensiones y altura sobre el suelo
constantes; entonces la tabla )odrn contener el valor
reducido al nivel del mar que corrf:SponcIe a cada zona
decimal de la boveda celeste en funcién de su altura
sobre el horizonte vy del tipo de nubes, y el observador
podria efectuar la reduccion total sumando las nubosi-
dades reducidas de cada una de las diez zonas; pero
la verdad es que consideramos desproporcionado el
trabajo que todas estas operaciones llevarian consigo
con la utilidad que podrian reportar.

Volviendo a la representacion sindptica de la nu-
bosidad, es evidente que no existe relacion directa en-
tre ella v la distribucién geogrifica de las nubes. Si en
un pm‘tto determinado la nubosidad es, por ejemplo, de
cinco décimas, tanto puede ocurrir que la nube esté
realmente localizada alli (si se la ve en el cenit), como
que no lo esté (si se la ve junto al horizonte) ; por eso
los datos de nubosidad que figuran actualmente en el
parte internacional, no son suficientes para trazar con
rigor la verdadera carta de los sistemas nubosos. Es
sabido que desde Scherescherosky v Wehrlé se consi-
deran estos sistemas, solidarios de lab depresiones mo-
viles, como constituidos por un nticleo central més o
menos eliptico de nimbostratus, rodeados concéntrica-
mente en orden sucesivo de un anillo de alto-estratus,
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otro de cirrostratos y otro de cirrus avanzados, con
una transicién continua de un anillo al siguiente. Este
esquema, aunque fundamentalmente es verdadero, se
interpreta corrientemente con una anchura exagerada
de los anillos por efecto del error de perspectiva de
que venimos hablando. Precisamente las nubes mar-
ginales, cirrus v cirrostratus, son las nubes mas altas,
y por consiguiente, las que se ven desde mas lejos; sus
simbolos representativos llenan, por consiguiente, so-
bre la carta sindptica gran nimero de estaciones des-
de las cuales se ve la nube, pero encima de las cuales

no se encuentran, Estos lugares deberian interpretarse:

en realidad como lugares despejados, y el margen de
esta clase de nubes comprenderia, por consiguiente, un
anillo mucho maés estrecho. Si el sistema nuboso es-
tuviese constituido por una sucesion vertical de nubes
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superpuestas, nimbostratus en el piso inferior, cirrus
en el superior, la representacion sinoptica en la forma
actual darfa lugar, sin embargo, a un esquema parecido
al que hoy se obtiene, en el cual la sucesion concéntri-
ca de anillos nubosos de altura creciente seria un efec-
to puramente aparente. Aunque de hecho sabemos que
esto no ocurrz, sino que la figura del sistema nuboso
en el espacio realmente es la de un inmenso embudo,
de todos modos la abertura de este embudo no es tan
exagerada como parecen indicar los mapas de nubosi-
dad; los cirrus no se adelantan tanto al cuerpo del sis-
tema, ni los altostratus alcanzan tanta amplitud late-
ral. Naturalmente que esto no disminuye en nada el
valor de los primeros como sintomas precursores de la
aproximacién de un sistema nuboso, sino que mas bien
se lo aumentan,
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