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En el presente articulo se aborda la presencia de capas de bruma o capas turbias maritimas (en
inglés haze layers) bajo determinadas condiciones atmosféricas. Para ello, se describen tres casos
acaecidos a lo largo del verano del 2014, uno en Barcelona y dos en Santa Cruz de Tenerife.

Fig 1. Fotografia
del cielo de
Barcelona
mirando hacia el
NE el 1 de agosto
de 2014 a las
04:45 UTC.

Fig 2. Imagen
visible del
METEOSAT

del 1de agosto
de 2014 a las
5:00 UTC. La
flecha indica la
direccién en la
que fue tomada
la fotografia.
Fuente:
EUMETSAT

Barcelona, 1 de agosto de 2014

Durante el amanecer del dia 1 de agosto de 2014 a las 4:45 UTC
fue tomada desde el Puerto Olimpico de Barcelona la imagen que
se muestra en la figura 1. En ella se observaban en la parte su-
perior y en primer plano unos estratos que poco a poco irian cu-
briendo el cielo de Barcelona, mientras que a lo lejos, tapando el
sol durante su orto, se mostraba a contraluz lo que parecia una
extensa capa de “nubes” con techo cumuliforme. Cabe remarcar
que pocos minutos antes de la toma de la imagen, se observo el
sol por debajo de dicha capa, indicando que se encontraba eleva-
da respecto a la superficie. En la imagen de satélite en aquel mo-
mento (figura 2) se vefan perfectamente los estratos que tapaban
Barcelona mientras que mar adentro, en todo el Mediterraneo Oc-
cidental no se observaba ninguna nube que pudiera correspon-
der a dichas formaciones que se observaban sobre el horizonte.
;Dénde estaban las nubes?
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En realidad dichas nubes no existian. Lo que parecia nubosi-
dad era en realidad una capa turbia cercana al mar lo suficiente-
mente saturada de particulas y humedad como para dispersar los
rayos de sol. Para la formacién de estas capas es necesario aun-
que no suficiente, que haya condiciones de estratificacién esta-
ble, con una masa de aire seco que se vea obligada a descender
por subsidencia (Volz, 1964).

Efectivamente, durante los dias previos a la formacién de la
capa turbia, las retrotrayectorias calculadas por el modelo HYS-
PLIT de la NOAA (Draxler y
Rolph) (figura 3a), muestran
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Fig 3. a) Retrotrayectorias a 1500, 500 y 100 m de altura sobre
Barcelona a las 5:00 UTC y b) sondeo de las 00:00 UTC de
Barcelona el dia 1de agosto de 2014.

A pesar de ello, dicha subsidencia no se refleja completamen-
te en el sondeo de Barcelona a las 00Z (figura 3b) donde simple-
mente se observa una débil inversién térmica alrededor de los 900
m de altura, mds propia de las inversiones tipicas de los techos
de la capa limite. De hecho, el sondeo muestra claramente dife-
rentes capas propias de la capa limite. A 900 m podemos obser-
var la mencionada inversién llamada zona de entrainment o ca-
pping inversion en la literatura anglosajona o simplemente capa
de inversién. En esta zona se produce un contacto y mezcla entre
masas de aire de caracteristicas térmicas diferentes que produce
un aumento sustancial de los flujos de calor y humedad (Stull,
1988), y por lo tanto de transporte vertical, produciendo asi en el
techo de la capa turbia las caracteristicas formas cumuliformes
mencionadas anteriormente. Por debajo de esta capa estaria situa-
da la capa de mezcla (ML, del inglés Mixed Layer). Esta segunda

capa corresponderia a la capa turbia que se muestra en la ima-
gen. En ella se acumularian y mezclarian las particulas de polvo
y de agua en suspensién produciendo la capa turbia mostrada en
las imagenes. Finalmente en niveles bajos se muestra una capa
estable que sobre tierra (donde esta realizado el sondeo) equival-
dria a la inversién o capa de estabilidad nocturna (SBL, del in-
glés Stably Boundary Layer).

Como se ha mencionado al principio, la capa turbia queda-
ba por encima de un estrecho estrato libre de particulas justo so-
bre la superficie del mar a través del cual si se lleg6 a observar
parcialmente el sol al inicio del orto. Esa zona mas libre de par-
ticulas es probable que se corresponda con una subcapa presen-
te a menudo en la capa limite costera, llamada capa limite inter-
na (IBL, del inglés Internal Boundary Layer). La IBL es una capa
que se forma cuando una masa de aire se forma sobre una su-
perficie perpendicularmente a una discontinuidad de la misma
(Garrat, 1990). Asi la IBL costera es una capa que se establece de-
bido a la discontinuidad de rugosidad y temperatura superficial
en la costa al soplar la brisa de tierra. La formacién de esta capa
estable en niveles bajos durante la madrugada podria explicar la
discontinuidad en niveles bajos de la capa turbia observada, ya
que el aire proveniente de tierra, con mayor carga de particulas,
seria advectado por encima de la IBL y se mezclaria con la ML
maritima (Sempreviva et. al. 2010). Con los resultados obtenidos
no queda claro si la mayor carga de particulas en la capa turbia
es aportado por la adveccion a escala sindpica de aire proceden-
te de la costa africana o por la adveccién de la brisa a una esca-
la mds pequeina.

Tenerife, 25 de agosto y 10 de
septiembre de 2014

Estas capas turbias no se observan habitualmente en Barce-
lona. En cambio, son mucho mds frecuentes en las Islas Cana-
rias a causa de su particular meteorologia subtropical, en la que
son caracterfsticos el régimen de vientos alisios y la inversion tér-
mica por subsidencia sobre un oceano relativamente frio (Paul y
Lenschow, 1991). Los siguientes ejemplos tomados desde Tenerife
muestran las similitudes y diferencias con el caso de Barcelona.

La fotografia de la figura 4 fue realizada cerca de la zona
portuaria de Santa Cruz de Tenerife mirando hacia el sur-su-
reste el 25 de agosto del 2014 a las 18:42 UTC durante un dia
de pleno régimen de alisios. Se observan dos capas de carac-

Fig 4. Fotografia del cielo deTenerife en direccién el SSE el 25 de
agosto de 2014 a las 18:42 UTC.
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teristicas diferentes: una inferior que alcanza unos 900 metros
de altitud y de aspecto mds oscuro que la superior, que presen-
ta mayor visibilidad. La imagen del canal visible del satélite
(figura 5) no muestra nubosidad en la direccién hacia la que
estd tomada la fotografia sino mds al norte por lo que consti-
tuye otro caso de capa turbia sin reflejo en el la imagen de sa-
télite del METEOQOSAT.

En este caso las retrotrayectorias (figura 6a) muestran una
subsidencia clara de toda la masa de aire que se traduce en el
sondeo de las 12Z (figura 6b) como una fuerte inversién sobre
una capa cuasi-adiabdtica o de mezcla, que de nuevo se co-

Fig 5. Imagen visible
del METEOSAT del 25
de agosto de 2014 a las
18:45 UTC. La flecha
indica la direccién en

la que fue tomada la
fotografia. Fuente:
EUMETSAT

ROAR HYSPLIT MODEL
Backward rapcinres sndng a1 100 UTC 25 Aug 14
GOAS kel corslogeos! Dat

100 W

Sogrcs & @ 00N
.

Fig6.a) j

Retrotrayectorias a
1500, 500 y 100 m de

altura sobre Tenerife % - = ﬁ'
alas5:00UTCyb) §|uwwe -~ : e
a T T o 1]
sondeodelas12:00 3@ et - W
UTC de Tenerife el dia et - St - Sl
25 de agosto de 2014 i

Trmgectcry B Dassasd  Bome 79
dar s e |
Sty MOLL B Aug Bt DS

500.0 ey 14 DHELE_EEIIIE.IM

i

GG

00,0

Haight [MPa)
Haight (Em)

o0, 0

1000, 0!
=20

o)
b
@

= 10 [} H
e mrparniune (Ki

32 TIEMPOY CLIMA ENERO 2015 N2 47

rresponde con la capa turbia cercana al mar. Esta potente in-
version estaria producida por la presencia de descendencias
inducidas por el anticiclén subtropical que formaron una in-
version que se fundié con el techo de la capa limite maritima
separando la capa limite de la atmdsfera libre. Por ello, a dife-
rencia del caso de Barcelona, tanto la subsidencia como la in-
version estaban bastante mads marcadas. Ello conllevé que en
este caso la capa fuera mads espesa y visible mientras que en
el caso de la ciudad catalana, la capa sélo era observable en
contraposicién con el sol (pocos minutos después, con el sol
mads alto, ya no se veia).

En el dltimo ejemplo se muestra una imagen tomada desde
la zona portuaria de Santa Cruz de Tenerife el 10 de septiembre
del 2014 casi al mediodia (figura 7), mirando al este-sureste (fi-
gura 8). Se observa al fondo la isla de Gran Canaria, que permi-

Fig 7. Fotografia del
cielo deTenerife en di-
reccién el SSE el 10 de
setiembre de 2014 a
las 10:56 UTC.

Fig 8. Imagen visi-
ble del METEOSAT
del 10 de setiembre
de 2014 a las 11:00
UTC. La flecha in-
dica la direccién en
la que fue tomada
la fotografia. Fuen-
te: EUMETSAT

te distinguir una tenue capa turbia inferior de aspecto mds blan-
quecino que la superior. Dicho aspecto podria deberse en parte
a las particulas salinas de procedencia marina puestas en sus-
pensidn por el viento. Es dificil estimar la altitud que alcanza la
capa, aunque dentro de unos margenes de error podria llegar has-
ta los 800 o 1.000 metros. En la parte izquierda de la fotografia
(hacia el norte) se observa otra de las caracteristicas que a me-
nudo se dan en las capas turbias, una fina capa de estratoctimu-
los coronando la capa que no se aprecia en la imagen del canal
visible del satélite. Estos estratocimulos se dan como producto
de la condensacion de vapor de agua debido a la turbulencia y el
enfriamiento radiativo que se da en la zona de entrainment (Ste-
vens B., 2005 y 2006).

En esta ocasion la capa se formé en ausencia de alisios pero
igualmente en presencia de una fuerte subsidencia (figura 9a). En
este caso, el sondeo (figura 9b) muestra también una fuerte in-
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version térmica por encima de los 1500 m debida a la subsiden-
cia anticiclénica y una inversién mds débil alrededor de los 900
m correspondiente a la zona de entrainment. Esta tltima proba-
blemente delimitara verticalmente la capa turbia que se desarro-
11a por debajo de ella. Este caso, por lo tanto, es mucho mds pare-
cido al de Barcelona, ya que el limite de la capa turbia no estarfa
delimitado por la inversién de subsidencia sino por la inversion
en el techo de la capa limite maritima.

Cabe destacar finalmente que en ambos casos en Canarias no
se observa un limite inferior de la capa turbia, posiblemente por
la incapacidad de formar brisas nocturnas suficientemente sos-
tenidas que puedan formar la IBL costera, o por estar las fotogra-
fias tomadas después de mediodia donde la IBL estaria ya mez-
clada con la capa limite marina.

Conclusiones

La formacién de capas turbias se observa ocasionalmente en
las zonas maritimas de las regiones templadas durante los meses
calidos del afo. En latitudes subtropicales como en las islas Ca-
narias su formacién es muy habitual, especialmente cuando so-
plan los vientos alisios. Estas capas se forman por debajo de una
inversién que puede ser de formas muy distintas: un método de
formacion de la inversién es debido a una subsidencia a gran es-
cala que comprime las capas atmosféricas en niveles bajos, crean-
do una gran inversién que separa dos capas con caracteristicas
térmicas y de humedad muy diferentes muy propia de los alisios.
La otra forma de inversién que hemos visto se debe a la inver-
sién producida en el techo de la capa limite, que ya es suficiente
para hacer que las particulas y la humedad queden atrapadas en
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la capa de mezcla. Las dos formas de inversién se dan simulta-
neamente aunque a menudo uno de ellos tiene mayor relevancia.
En cambio, en éste estudio no se han observado claramente los
mecanismos de concentracion de particulas de las capas turbias.

Asf, en el caso del 1 de agosto en Barcelona y del 10 de sep-
tiembre en Tenerife, el protagonismo recae en la inversién de la
capa limite o zona de entrainment. Aunque en todos los casos la
subsidencia esta presente, se observa claramente que es la zona
de entrainment la que delimita en la vertical la capa turbia. En
cambio, en el caso del 25 de agosto en Tenerife, y en la mayoria
de casos con régimen de alisios, la inversién de la capa limite se
funde con la inversién por subsidencia, separando mediante una
fuerte inversidn capas de caracteristicas muy diferentes. La capa
turbia es mds facilmente distinguible desde el sur y el este de la
isla (por ejemplo desde su capital, Santa Cruz de Tenerife) don-
de suele estar el cielo despejado con régimen de alisios al ser zo-
nas situadas a sotavento. Aunque las nubes no lleguen a las zo-
nas donde aparece la capa turbias, ésta es claramente discernible
por sus diferentes caracteristicas.
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