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1- Introduccion

En mitad de una sucesion de temporales del oeste, con fuertes rachas de viento e intensas precipitaciones, el 4 de
marzo nuevas bandas nubosas penetraban por las costas del Golfo de Cadiz. A lo largo de la tarde aparecen
noticias en redes sociales y prensa de internet acerca de la posible ocurrencia de tornados en el Algarve y puntos
de Huelva, incluso con fotos y videos del fendmeno. Mas tarde comienzan a aparecer también informaciones sobre
un posible tornado que habria afectado a Puerto Sherry, en El Puerto de Santa Maria, a las 20:20 horas
aproximadamente, causando importantes dafos. Las informaciones aparecen ampliamente ilustradas, aunque son
un tanto confusas al principio. Al dia siguiente se realiza visita de campo a dicha poblaciéon. Después se amplia
informacién de diversas fuentes, entre otras la direccion de Puerto Sherry y una peritacion del Consorcio de
Compensacion de Seguros, ademas de nuevos videos y fotos aparecidos en redes sociales. En el presente informe
se analizan los dafios registrados, las observaciones disponibles y las condiciones meteorolégicas, para obtener
una conclusion sobre el tipo de fenémeno ocurrido y su intensidad.

2- Entorno sinéptico

ECMWF Analysis VT:Monday 5 March 2018 00UTC 300hPa Strmin / Wind Speed
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Figura 1. Lineas de corriente e isotacas en 300 hPa. Analisis de ECMWF del dia 4 de marzo a las 18 UTC
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ECMWF Analysis VT:Sunday 4 March 2018 18UTC 500hPa Temperature/ Geopotential |
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Figura 2. Geopotencial y temperatura en 500 hPa. Analisis de ECMWEF del dia 4 de marzo a las 18 UTC

ECMWF Analysis VT:Sunday 4 March 2018 18UTC 850hPa Temperature/ Mean sea level pressure |
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Figura 3. Presion reducida al nivel del mar y temperatura en 850 hPa. Analisis ECMWF del dia 4 de marzo a las 18 UTC
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Los analisis del modelo operativo del Centro Europeo del dia 4 a las 18 UTC (fig. 1, 2 y 3) muestran una extensa
borrasca atlantica dominando la situacion meteorolégica sobre la Peninsula, con marcado flujo hiumedo del
suroeste sobre las costas del golfo de Cadiz. Se aprecia una cierta adveccion calida coincidente con el giro ciclonico
de las isobaras. En altura existe un flujo de viento muy intenso, con marcada difluencia sobre el suroeste peninsular.
La situacién favorece la existencia de cierta inestabilidad y fuerte cizalladura, condiciones que permiten la aparicién
de conveccion organizada. Esta situacion sindptica es similar a otras en las que se generaron tornados en la misma
zona y época del ano.

3- Parametros convectivos
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Figura 4. Modelo ECMWF. Pasada del dia 4/3/18 las 12Z. Pronéstico HH+06. Perfil vertical previsto sobre el aeropuerto
de Jerez

El perfil atmosférico (fig. 4) durante la tarde reflejaba las condiciones descritas en el apartado anterior, con
inestabilidad concentrada en niveles bajos y fuerte cizalladura de viento en esos niveles inferiores, tanto de
intensidad como de direccién. El giro de viento en niveles bajos era indicativo también de la adveccion calida
existente en dichos niveles. La humedad era muy elevada también en los niveles mas cercanos al suelo.

C/ AMERICO VESPUCIO, 3

| CORREO ELECTRONICO \ ISLA DE LA CARTUJA
L 41071-SEVILLA
sorianor@aemet.es TEL: 954462030

dautierrezr@aemet.es

FAX: 954461891



CIZALLAZURA Ii’A.S‘T"A 3 KM (H/S) HELICIDAD RELATIVA HACIA LA DERECHA 3 Kb
VECTOR VELOCIDAD CELULAS HACIA DEREC. (II/S‘)
ECHMP 127 04-03-2018 H+06 VAL:DOM 04 A 182 ECHP 127 04-03-2018 H+06 VAL:DOM 04 A

Flgufa 5. Cizalladura vertical y helicidad relativa a la tormenta hacia la derecha en los primeros 3km Modelo ECMWEF.
Pasada de las 12Z. Pronéstico HH + 06

La cizalladura vertical era especialmente significativa sobre el litoral, con valores superiores a 20 m/s en los
primeros 3 km. También era muy significativa la helicidad relativa a la tormenta hacia la derecha, tanto en la
provincia de Huelva como en el interior del litoral norte de Cadiz, lo que era indicativo del potencial de
transformaciéon de vorticidad horizontal en vertical con los desarrollos convectivos. Este tipo de perfiles es
caracteristico de muchos episodios de tornado en Andalucia Occidental en esta época del afio.

4- Teledeteccion

Figura 6. Imagen IR10.8 realzada de las 1900 UTC, mostrando la célula desarrollada protagonista del episodio con su
borde occidental frente a las costas de la Bahia de Cadiz.
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Las imagenes infrarrojas del satélite METEOSAT mostraban (fig.6) una célula muy desarrollada que se acercaba
a la costa. El desplazamiento del penacho de cirros hacia el sureste era claramente indicativo de la cizalladura
vertical. Asociadas a dicha célula aparecian algunas descargas eléctricas, algunas positivas.

La sucesién de imagenes PPI del radar de Sevilla (fig. 7) mostraban la célula plenamente desarrollada sobre el mar
desde varias exploraciones anteriores, con elementos visibles propios de las minisupercélulas, o supercélulas de
pequena altura, como gancho en la horizontal, inflow notch, y v-notch Los valores de reflectividad llegan en algunas
exploraciones a casi 60 dBz cerca de la posicion del gancho. Teniendo en cuenta la distancia a la posicion del radar
y el apantallamiento existente, la aparicion de dichos elementos es muy significativa. Precisamente la lejania al
radar hace que no se disponga de informacién sobre la componente radial del viento.

A las 1920 UTC, hora de ocurrencia del episodio segun los testimonios, el extremo suroeste de la célula se
encuentra justo sobre la vertical de Puerto Sherry. Nuevamente la cizalladura es claramente visible, con el penacho
de reflectividad hacia el sureste mientras la célula se desplaza hacia el noreste.
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Figura 7. Imagenes PPI de reflectividad del radar de Sevilla de las 18:20, 18:50 y 19:20 UTC. Elevacion 0.5°. Se marca
con un circulo rojo la célula asociada al tornado. En la ultima imagen se sefiala con un aspa la situacion de Puerto
Sherry.
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En resumen, los datos de teledeteccion muestran el paso por el lugar del episodio a la hora de ocurrencia del mismo
de una célula convectiva capaz de producir vientos fuertes de caracter local, y particularmente tornados.

5- Datos de observacion

Se dispone del dato de racha maxima registrada en la estaciéon automatica de Puerto Sherry, de unos 130 km/h. El
sensor de la estacion se encuentra sobre el faro, a unos 30 m de altura y a mas de 150 m de distancia de la linea
de dafios mas importantes identificados. No se dispone por el momento de graficas ni de otros datos (direccion del
viento en el maximo, viento medio a la hora del maximo) que podrian resultar de interés. Aun asi, el dato de racha
maxima ya es de por si muy significativo, perfectamente compatible con vientos maximos del orden de 200 km/h o
superiores en la linea de maximos, a la derecha del vértice del tornado en el sentido de avance del mismo.

En cuanto a estaciones de AEMET, las mas cercanas son las de Rota, Cadiz, Chipiona, Jerez y San Fernando. En
todas ellas (fig. 9) se observan rachas méximas del orden de 60 km/h o algo superiores alrededor de la hora de
ocurrencia del episodio. Estos valores de racha estan lejos de los que serian necesarios para causar dafios
significativos, lo que confirma el caracter local y el origen convectivo del fendmeno objeto de estudio.

Estacion 5973 - CADIZ. OBS. (CADIZ)
Direccion del viento, Dia 04032018 de 00 & 24 UTC

) Estacian 5973 - CADIZ. OBS. (CADIZ) _
Vel mediadel viento y maximo (kmyh). Da 04032018 de 00 & 24 UTC
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Estacion 5906% - CHIPIONA. ECA (CADIZ)
Direccion del viento, Dia 04032018 de 00 a 24 UTC

Estacion 5906X - CHIPIONA. ECA (CADIZ)
Vel media del viento y maximo (kmfh). Dia 04022018 de 00 a 24 UTC

Figura 8. Registros de direccion e intensidad de viento de las estaciones automaticas de Cadiz y Chipiona el 4/3/2018

6- Estudio de campo

La visita se llevd a cabo el dia 5 de marzo. Se comenzé por la zona mas afectada segun referencias, el puerto
deportivo Puerto Sherry, donde estaban desarrollandose en ese momento las tareas de retirada de restos y
evaluacion de dafios. Entre los dafios visibles mas significativos estaban una furgoneta montada sobre otra, que
segun un testimonio habia “rodado” por encima de una tercera situada entre ambas; grandes barcos volcados en
la marina seca, algunos con graves danos; un muro cortavientos de hormigén armado y 40 cm de anchura
derribado; parte del pavimento en el borde junto al mar levantado; arboles derribados y multiples ramas esparcidas;
cerramiento de un establecimiento hostelero destruido; farolas derribadas; dafios en cubiertas, portones e interiores
de edificaciones de servicios y dafios en elementos exteriores de viviendas. Los testimonios y los dafos observados
concuerdan con que el fendmeno entré desde el mar, por el borde este de la urbanizacién Pueblo Marinero,
recorriendo una franja de unos 80 o0 100 m de ancho a lo sumo. En el borde norte hay algunas direcciones de caida
hacia el W, contrastando con los dafios predominantes, con caidas hacia el este, en la parte sur de la trayectoria,
lo que facilita el calculo del radio de dafios maximos, y da idea de la importante intensidad del fenémeno. La
furgoneta levantada y desplazada sobre otras implica una intensidad minima de EF2, y probablemente lo mismo
podria decirse del muro cortavientos derribado, a falta de informacion técnica precisa sobre la resistencia del
mismo.
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Las informaciones en redes sociales y los testimonios recabados in situ facilitaron seguir la trayectoria posterior,
que pasaba por la desembocadura del Guadalete (farolas descabezadas al final del paseo fluvial en la orilla oeste);
un poligono en la orilla este (dafnos en naves y arbolado); se dirigia a la zona del estadio de futbol (dafios en
arbolado, vallas, cubierta de restaurante...); cruzaba la N-IV hacia la zona del residencial Las Vifas, donde causaba
dafios en cubiertas y portones de viviendas, derribaba muros y causaba dafos en arbolado; continuaba por el
camino del Tiro de Pichon (dafos en cerramiento de las vias del tren, arboles derribados, caseta de madera
parcialmente destruida y dejaba de poder seguirse al adentrarse en la marisma del Guadalete mas adelante. En
ese borde se tienen referencias y fotos (de prensa) de una casa prefabricada de madera completamente destruida.
La longitud total afectada reconocida es de unos 4,5 km. La franja de dafios se ensancha en la zona intermedia,
entre el Guadalete y el campo de futbol, hasta unos 300 m, con algunos dafios menores incluso mas dispersos. Se
aprecia en todo caso una distribucion lineal de los dafos, claramente compatible con que un tornado fuese el
causante de los mismos.

Para mas informacién sobre la visita, véase el informe especifico en:
https://sinobas.aemet.es/subidos/pdfs/1072_fichaVisita.pdf

7- Conclusioén

La distribucion lineal de los dafos es claramente indicativa de tornado. Algunos de esos dafios son muy significativos,
como el muro cortavientos derribado, la furgoneta levantada y desplazada sobre otras o la casa prefabricada
completamente destruida. Esta ultima corresponderia en la escala EF a una intensidad en la parte alta de EF1 o en la
baja de EF2. Los otros dafios citados no corresponden a un indicador de dafo en la escala, pero sugieren una intensidad
de viento aun mayor. En la escala original de Fujita corresponderian a una intensidad al menos F2. En la escala Torro
corresponderian a la categoria T4 o T5. El dato de la racha maxima registrada en el faro también justifica intensidades
de viento maximo superiores a 200 km/h. La situacion meteorolégica es compatible con la ocurrencia de tornado,
particularmente el paso de una célula muy desarrollada sobre la zona afectada a la hora de ocurrencia del fenémeno.

Por todo ello se estima muy probable que el dia 4 de marzo de 2018, alrededor de las 20:20, hora oficial, un
tornado entrase procedente del mar por la zona del Pueblo Marinero de Puerto Sherry, y atravesase diversas
zonas del municipio de el Puerto de Santa Maria, saliendo por la zona del camino tiro de Pichén hacia la
marisma del Guadalete, donde se pierde el rastro. La intensidad del tornado habria sido al menos de EF2 en la
escala mejorada de Fujita o T4 en la escala Torro, con vientos maximos superiores a 200 km/h. La longitud de
la zona con dafios observados seria de unos 4,5 km, y la anchura media de 80 o 100 m al principio, aumentando
a unos 300 m en la zona intermedia del recorrido. En anexo se muestra mapa con la ubicacién aproximada de
los dainos observados.

Nota: La escala mejorada de Fujita esta pendiente de ser adaptada a Espafia, por lo que debe ser usada con
precaucion. Ni las caracteristicas del arbolado ni las tipologias constructivas en EEUU son directamente
extrapolables a Espana, de modo que la equivalencia entre marcadores de dario / grado de afectacion y velocidad
de viento estimada no tiene por qué ser la misma. La escala Torro es una escala de intensidades de viento, con
estimacién subjetiva de dafios, y se utiliza como ayuda para contrastar y reducir el rango de velocidades de la
escala EF
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8- Anexo. Ubicacion aproximada de daios

Data
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