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Las tormentas verdes: ¢una amenaza real o un caphic
optico de la naturaleza?

Francisco Martin Ledn, meteordlogo

Palabras clave tormenta verde, reflexion, absorcion, dispersidnitom éptica
atmosférica, conveccion profunda.

Cuando veamos una tormenta con tonalidades verddebgmos tomar
alguna precaucién? ¢Es sefal de la presencia dengga o de algun
fendbmeno severo?

Las tormentas siempre han llamado la atencidonrdiwmano, tanto por sus efectos en
superficie (tornado, lluvias intensas, granizopsyetc.), como por sus variadas formas
y colores. A veces, cuando observamos el cicloide de una tormenta podemos ver
sus distintas fases en periodos relativamente £dalante de nuestros ojos.

Los intensos desarrollos convectivos pueden ocugrandes proporciones de la
troposfera y en muchos casos llegan a alcanzatregapausa (12-16 km de altura). El
espesor de estas nubes es tal que en los ataslgcamaneceres las tormentas pueden
estar diferencialmente iluminadas. Las partes af@secen blanquecinas-rojizas y la
parte baja toma tonalidades grises. La iluminagdntual e instantanea generada por
un rayo, externo o interno a ella, puede provotar gama de colores que nos puede
llamar poderosamente la atencion.

En determinadas ocasiones, el color de la tormsatrna en un verde llamativo, a
veces azulado-verdoso y otras veces amarillentdeger Se han observado focos
convectivos que mostraban dichas tonalidades duraintnenos una hora. En esos
momentos estamos en la llamada fase de la tormvemte. En algunas ocasiones,
testigos directos han observado la presencia deefugranizadas e incluso de tornados
en los momentos de adquirir dicho color. Se pensaleala tonalidad verdosa estaba
ligada a una llamada de atencion de la tormentaradase especialmente severa. Otras
informaciones, por el contrario, no han observade gl cambio de color llevara
asociado ningun efecto en superficie de tipo advebairante un tiempo estuvieron
encontradas ambas ideas sobre la presencia, nauan abe este tipo de cambio de
colorido en algunas tormentas.

La tormenta verde se gand la reputacion de unarseramenaza o una sefial que la
Naturaleza enviaba de que aquella perturbacionemtiva podria ser peligrosa: el mito
de la tormenta verde habia comenzado.

Recientemente, han salido a la luz varios trabapificos sobre el origen, las causas
y los efectos potenciales que pueden generar enfgig. Uno de ellos es el llevado a



cabo por Frank Gallagher 1ll, que ha estudiado EWE la presencia del color verde o
verdoso en muchas tormentas dentro de proyectofces mas amplios (VORTEX).
Para ello se ha valido de un aparato que realizanafisis de la luz enviada directa o
indirecta por distintos focos luminosos. Este ajpasa le denomina espectrofotometro.
Junto a observaciones de campo, pruebas de lahorgt@xperimentos numéricos,
Gallagher ha conseguido descifrar parte del mitdadeormenta verde. Pero como
afirma él: queda mucho mas por aprender sobre rlaetta verde de lo que es
conocido.

Espectrofotémetro para estudios de campo de medidgsanalisis de la luz.

Vaya por delante, y repetimos una vez mas, quaise@bservado tormentas en su fase
verde que no han generado ninguin fendmeno sigtvicadverso en superficie y que,
por otra parte, tormentas con tornados y granizgrde tamafio no han pasado por la
fase de color verdoso. Por lo tanto, el mito dentata verde-sefial adversa o de
amenaza totalmente esta descartado.

La mayoria de las teorias actuales confirman gsi¢olanentas verdes son producidas
por un efecto Optico generado por la interacciomadez solar directa o indirecta que

reciben las nubes convectivas y los procesos daabs, dispersion y atenuacion que
afectan a las sefiales luminosas que alcanzan &samvador cuando las contempla.
Esta sefal luminosa tan especial solo se puedeiapen determinados momentos y en
condiciones especiales. Repasemos las teoriasequensdesarrollado para explicar el
colorido verdoso de algunas estructuras convectivas

La teoria de la Reflexion
La primera teoria, 0 mas bien creencia populatbase cientifica alguna, se basaba

que el color verde de una tormenta se produciasarpesta por campos cultivados con
tonalidades verdes. La tormenta reflejaba parta defial que provenia de la vegetacién



del suelo. Esta teoria ha sido descartada totaém&at han observado tormentas que
han llegado a dar tonos verdes cuando estas sataimm sobre zonas no dedicadas a
cultivos, desérticas, etc. Por otra parte, medédgectrales de la luz proveniente de la
nube y de la zona vegetal cultivada que se endmriralebajo de la tormenta han

demostrado que los analisis luminosos de ambos feedenian nada que ver uno con
otro.

Florida Lightning.com

Algunos focos convectivos profundos pueden tomarnalidades verdes en ciertas fases de su ciclo
de vida, como la observada en la fotografia. Fuentecrédito: FloridaLightning.com

Algunos autores sugieren que el color verde noipnevde la propia tormenta, sino del
propio aire que se encuentra entre el observatibtoymenta. La nube tormentosa hace
de fondo y el color que vemos asociado a la toranestsimplemente un efecto 6ptico
del aire que existe entre el observador y la totenen

La base de esta teoria se encuentra en que lafatendspersa mejor las longitudes de
onda corta (azul) que las largas (rojo-amarill@y. €te motivo, el cielo es azul durante
gran parte del dia. Para mayor detalle, ver |dsudos de la RAM, “Mirando al cielo:
fendémenos Opticos atmosféricos”.

De acuerdo con esta teoria, la luz de la tardenf(tudas tormentas se desarrollan
preferentemente y mucho antes de los atardec#egs),a tener tonalidades azuladas y
en menor medida verdosa, pero a la vez las lorggtdé onda azules son parcialmente
eliminadas por lo que la tonalidad alcanzada esadosa.

Cuando esta luz nos alcanza teniendo como fondomagcarada por un fondo oscuro
tormentoso, entonces se produce un efecto en dadue que le llega al observador es
mas brillante ganando en intensidad las tonalidadekverdosa.



Tormenta verde-azulada fotografiada por Ribera-Met con arcus incluido al pasar por unos
sembrados verdes. Fuente Foro de Meteored

Teoria del fondo de gotas oscurablack backdrop theory

En resumen, esta teoria sostiene que la luz dasgeerpor el aire que hay entre el
observador y la tormenta hace que la tormenta gue de fondo tome tonalidades
azul-verdosas. No es en si la tormenta la queiardithas tonalidades, sino el aire
interpuesto entre ella y nosotros.

Esta teoria esta abalada por ciertas tormentasntist que han aparecido verdosas a
ciertos observadores. Por el contrario, no explicgresencia de tormentas verdes
observadas de cerca o dentro de ellas. Esta tpogtta en parte en entredicho por estos
dltimos comentarios.

Las tormentas como filtros opticos atmosféricos

Otra teoria supone que las tormentas se compootao eerdaderos filtros Gpticos al
ser atravesadas por la luz directa o indirectatides tormentas. El efecto de la aparicion
del color verde en ciertas tormentas a las vespaitpero antes del atardecer, se debe a
que la luz azulada que proviene del cielo y quavasa una tormenta pierde por
absorcién los colores de longitudes mas larga {@ojarillo). Lo que emana de esta
tormenta-filtro es una luz rica en colores de oarla-verdoso.



Es la abundancia de gotitas de agua e hielo lapgtemcialmente generan este efecto
de filtrado. Estamos frente a filtros naturaledatgitudes de onda corta. Para que esto
ocurra las cantidades de agua en la nube debegla®ramente altas.

Tormenta verde fotografiada por Ribera-Met. FuenteForo de Meteored.
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Muchos factores influyen en el color de los foco®rvectivos:
posicion del sol, del observador, espesor de la rab
composicién y concentracion de las particulas, etc.



Vemos el efecto luminoso de la tormenta verde be depropiedades y concentraciones
de agua que nos hablan de al microfisica de la,nubeexistiendo relacion con la
presencia o no de tornados, granizo, rayos, etc.

Los modelos numéricos a escala de nube, que reestamtormentas al atardecer con la
luz solar apropiada, han puesto de manifiesto gtee teoria es la mas verosimil. Se
necesitan grandes espesores de nubes convectizaggueerar tonalidades verdosas en
la tormenta resultante. Pero ain mas, cuando sa ehrtamafo de las gotitas las
tonalidades pasan del azul-verde al amarillo-velieguna tonalidad verde emana de
la nube modelizada cuando sélo se predice la presdea granizo. Cuando se reduce el
espesor de la nube modelizada, sélo con concemexcide gotitas pequefias se pueden
producir emanaciones verdosas, no asi cuando tdasgeon grandes o existe granizo
embebido en la nube.

Estas modelizaciones numéricas y las medidas esfiométricas indican que las
tormentas verdes provienen directamente de la yube del aire circundante. La
presencia de tormentas con tonalidades verdes ietthamente ligada a las
concentraciones de gotitas nubosas y el espedarri#e en relacion con la trayectoria
de la luz que la tiene que atravesar. La amenada v es tal.

Aungue se ha avanzado mucho en el conocimientasd®imentas verdes, falta mucho
por conocer: ¢ Cual el la distribucion ideal detgstpara que se den tormentas verdes?
¢En qué momento del ciclo de vida de una tormevdiseaen las tonalidades verdes?
¢Puede la tonalidad o color de una tormenta sedousamo indice o elemento
indicativo de la severidad de una tormenta? Mugiraguntas sin responder estan
todavia detras de las espectaculares tormentassverd

En conclusién

Las tormentas verdes no tienen porque estar assciakEmpre a fendmenos
convectivos adversos. Su colorido se debe a umaactdion de la luz solar con las
estructuras propias de la tormenta (gotitas de,agistalitos de hielo, etc.). Por si solo
el granizo no puede crear las tonalidades verdobaervadas. Por lo tanto, una
tormenta de color verde no se debe tomar como sefabca de presencia de granizo
en superficie.

La absorcién de la luz al atravesar una tormented@ugenerar este colorido que
estamos analizando. Las tormentas en general peegiEnen alguna fase de su ciclo de
vida esas tonalidades tan llamativas, pero come eliautor al que nos referimos, el
observador debe estar en el momento correcto yl eiti@ exacto para ver dichas
singularidades rojo-verdosas o0 azulado-verdosas.clquier forma, si ve una
tormenta con tonalidades verdes, azules o de dealqiro color muy activa y
acercandose, entonces busque refugio.
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