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radicionalmente se ha considerado que la nubosi-

dad tiene un origen unicamente natural. Desde los

inicios de Revolucién Industrial, el uso a gran esca-

la de combustibles fésiles y a las emanaciones de

vapor de agua y otros gases procedentes de la actividad hu-

mana han comportado alteraciones importantes de las con-

diciones atmosféricas locales que, en determinadas ocasio-

nes, pueden generar la formacién de nubes que de otra forma

no aparecerian en cielo. Estas nubes proponemos se denomi-
nen antroponubes.

El Atlas Internacional de nubes no contempla esta dife-

renciacion, pues en el origen de su edicién (Howard, 1804),

asf como la inercia de las sucesivas ediciones desde el siglo
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XIX, se ha dado por sentado que el origen de las nubes ha es-
tado siempre “natural”.

Con el fin de distinguir las nubes antrépicas de las no an-
trépicas, en las observaciones meteorolégicas proponemos
anteponer el prefijo anthropo- , al nombre del género corres-
pondiente (Mazon et al., 2012). En el caso de las abreviaturas
usadas para designar las nubes se afiadiria una a-, a la abre-
viatura correspondiente al género de la nube.

La formacién de nubes es uno de los numerosos procesos
atmosféricos que se ven alterados por las actividades huma-
nas. Hay diversos estudios sobre la importancia y los efectos
de las nubes altas de origen antrépico (Penner, 1999; Minnis
et al.,, 1999, 2003 i 2004; Marquart et al., 2002 i 2003; Stuber
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and Foster, 2006 i 2007). En el caso de los Anthropocirrus
(aCi) procedentes de contrails, por ejemplo, el IV IPCC esti-
ma un forzamiento global radiativo positivo del orden de 0,01
Wm™y, por tanto, una contribucién al calentamiento global.

Los observadores meteoroldgicos pueden contribuir a
estimar mucho mejor la contribucién de las actividades hu-
manas a la génesis de nubes, usando el prefijo Anthropo-
(a-) para designar aquellas nubes que tengan un claro ori-
gen antropico. La acumulacién y valoracion de estos datos
en el futuro permitiria obtener datos fiables de la influen-
cia de la accién humana en la atmésfera, al ayudar a cuan-
tificar mejor en términos globales la formacién y persisten-
cia de antroponubes.
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Antropocimulus (aCu) en Islandia (Marcel Costa)

Descripciones de los géneros
de nubes que pueden tener un
origen antrépico

A) ANTROPONUBES ALTAS

Las nubes altas, los cirros (Ci), cirrostratus (Cs) y cirro-
cumulus (Cc) de origen antrépico tienen el mismo proceso
como detonante de su génesis: los aviones comerciales o mi-
litares en su vuelo por la parte alta de la troposfera. Los ga-
ses resultantes de la combustion expulsados por los motores
aportan vapor de agua al aire habitualmente muy seco en esta
region de la troposfera. Por otro lado, el fuerte contraste en-
tre el aire frio de las capas altas de la troposfera y el caliente
y hiimedo expulsado por los motores de los aviones provoca
la rdpida sublimacién del vapor de agua formando pequefios
cristales de hielo. Este proceso sucede con mds facilidad ya
que se realiza sobre los abundantes nticleos de condensacién
producto de la combustion.

La estela de condensacién de la aviacién, de forma gené-
rica contrails, produce antroponubes cirriformes del género
Cirrus que proponemos denominar anthropocirrus (aCi). La
fuerte diferencia de temperatura entre el aire expulsado por el
motor de los aviones y el aire del ambiente por donde circulan
los aviones suele generar procesos de conveccion a pequefla
escala, los cuales favorecen que dichas estelas de condensa-
cién (aCi) evolucionen con relativa rapidez hacia Anthropo-
cirrocimulus (aCc), nubes con forma de pequefios copos de
color blanco intenso.
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Dependiendo de las condiciones atmosféricas existentes
en la parte alta de la troposfera, estas antroponubes altas se
disipan con rapidez o bien persisten. Cuando el aire es seco
y estable las particulas que forman las antroponubes altas se
evaporan con mucha rapidez y sélo se observan hasta un cen-
tenar de metros de distancia de la cola del avién. Este proce-
so es también indicativo de estabilidad atmosférica. Por otro
lado, sila humedad es elevada existe una sobresaturacién so-
bre el hielo y la antroponube que se forma se expande y puede
persistir durante horas. Dependiendo de los flujos del viento
que dominen en la zona donde se han formado los aCc o aCi,
las particulas de hielo que los conforman se pueden disper-
sar formando nubes con textura uniforme y coloracién blan-
ca, que proponemos denominar Anthropocirroestratus (aCs).

La presencia y persistencia de estos tres géneros de antro-
ponubes altas acostumbran a ser previos a nubes prefronta-
les de un frente o una borrasca. En determinadas ocasiones,
cuando el transito aéreo es intenso, la formacién de antropo-
nubes altas inhibe la formacién de cirros naturales, ya que los
primeros captan el vapor de agua del ambiente.

B) ANTROPONUBES MEDIAS

La franja intermedia de la troposfera es la parte de esta capa
atmosférica que estd menos afectada por la actividad humana.

Cielo cubierto de antropocirros (aCi), antropocirrociimulus (aCc) y
antropocirrostratus (aCs) en Barcelona (Jeroni Lorente)

Por un lado estd suficientemente elevada para no recibir casi
la influencia de las actividades industriales de la superficie, y
por otro, los vuelos comerciales o militares solo la atraviesan
durante las maniobres de despegue o aterrizaje.

A causa de esta reducida influencia de las actividades hu-
manas y a la gran extensién de los Nimbostratus (Ns) i Altos-
tratus (As), estos géneros nubosos dificilmente pueden estar
originados por la actividad humana. Consideramos pues, que
las formas antrépicas de estos dos géneros de nubes no existen.

El inico género de nube media que puede formarse a cau-
sa de actividades humanas es el Anthropoaltociimulus (aAc),
nube originada por un proceso similar al de los Anthropocirro-
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Antropoestratocumulus (aSc) sobre Polonia (Jordi Mazon)

cumulus (aCc), pero en el contexto de estelas de condensacién
en las capas medias de la troposfera. Los aAc pueden ser ori-
ginados pues, por estelas de aviones que sobrevuelen la par-
te media de la troposfera.

C) ANTROPONUBES BAJAS.

La parte baja de la troposfera es la que recibe mds directa-
mente la influencia de las actividades humanas que aportan
vapor de agua, aire caliente y nticleos de condensacién, los tres
ingredientes que originan la formacién de nubes

En situaciones de estabilidad es frecuente la formacién de
nieblas cuando el aire de las capas inferiores de la troposfe-



Antropoestratocumulus (aSc) en Badalona (Marcel Costa)

ra es muy himedo. A veces el contenido de vapor de agua no
es suficiente para la formacién de capas de Stratus (St) de for-
ma natural, pero el aporte de aire calido y himedo provenien-
te de alguna actividad humana favorece la formacién de capas
de Anthropostratus (aSt).

Otras veces el aire cdlido y hiimedo procedente de alguna
planta energética o industrial origina una corriente convecti-
va que al alcanzar el nivel de condensacién forma una nube
antrépica de aspecto cumuliforme, que proponemos denomi-
nar Anthropocumulus (aCu). También se pueden observar con
cierta frecuencia aCu de pequefias dimensiones encima de las
ctipulas de aire contaminado que se forman en situaciones

Antropoestratocumulus (aSc) en
Berlin (Marcel Costa)
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anticicldnicas sobre grandes ciudades o dreas industriales.

Proponemos denominar Anthropostratocimulus (aSc) a
aquellas nubes de origen antrépico que pueden formarse tan-
to en el contexto de una niebla formada por aSt en la cual se
produzca un cierto ascenso convectivo, como en el caso de
aCu que se estratifiquen.

Los Cumulonimbus (Cb) son nubes que por sus dimensio-
nes sélo excepcionalmente pueden ser generados por causas
humanas. Se ha observado, por ejemplo, que grandes incen-
dios forestales originan inicialmente los denominados Piro-
cumulus, los cuales se ha continuado desarrollando hasta
convertirse en Anthropocumulonimbus (aCb).

31



