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1- Introduccién

Durante la mafiana del dia 4 de abril de 2025, una banda nubosa muy activa asociada a la borrasca Nuria afecté a
Andalucia Occidental, dejando fuertes vientos y abundantes precipitaciones en muchos puntos. A mediodia se tiene
noticia en distintos medios del derrumbamiento de una nave agricola en el cortijo El Sequero, atribuido por dichos
medios al fuerte viento. Informaciones posteriores hablan de tres victimas mortales y atribuyen la causa del
derrumbe a un tornado. El dia 7 se realiza visita a la zona para inspeccionar los dafios. En este informe preliminar
se analiza la situacién meteorolégica, incluyendo los datos de observacion y teledeteccién disponibles, asi como la
informacion disponible sobre dafios, para estimar la probabilidad de ocurrencia de tornado o TCA por viento de
origen convectivo en la zona del término municipal de Coria objeto de estudio.

2- Entorno sindptico

CTRL-IFS (0.1°) 20250404 a 06 UTC. H+000. Validez: viernes, 4 de abril de 2025, a 06 UTC.
Temperatura (sombreado). Unidades: °C.
en negro). Unidades: mgp. Nivel 500 hPa.

CTRL-IFS (0.1°) 20250404 a 00 UTC. H+006. Validez: viernes, 4 de abril de 2025, a 06 UTC.
Viento (barbas e isotacas). Unidades: kt.

Altura

Figura 1. Geopotencial e isotacas en 300 hPa (izq) y Geopotencial y temperatura en 500 hPa (dcha). Analisis de las 06 UTC del
dia 04/04/2025 del modelo CTRL-IFS

En niveles medios y altos (fig. 1) se observaba a las 06 UTC una profunda vaguada difluente con un maximo de
viento en altura del suroeste sobre el golfo de Cadiz. La vaguada engloba una bolsa de aire frio de -20° C en 500
hPa abarcando a la mayor parte de la Peninsula.

Por otro lado, en superficie (fig. 2) la borrasca Nuria se centraba al oeste de Portugal, englobando bajo su radio de
accion a toda la Peninsula y Baleares, dibujandose una linea de inestabilidad que a las 12 UTC cruzaba
aproximadamente desde Oporto hasta el Estrecho de Gibraltar. La profunda borrasca inducia vientos fuertes de
componente sur sobre la mitad occidental de Andalucia.

Esta situacion sindptica determina la existencia de inestabilidad dinamica y térmica y una intensa cizalladura
vertical, incluso direccional, compatible con la formacion de células convectivas organizadas.
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Figura 2. Mapa previsto de superficie con frentes para el dia 04/04/2025 a las 12 UTC, elaborado por el Centro Nacional de
Prediccion

3- Parametros convectivos

D SEVILLA/EI Copero
oy M 15627 % | 37°19' - 5°59" zMod 10 m
WA 04/04/2025 00 UTC H+009
04/04/2025 09 UTC - HARM
S
S Indices de egtabilidad
66 B e 11
It LTFT] 1
LIFT7, 28
e B SHIW 1.2
& i 514
2063 W e A
[\l T50H a7
) Qe 1%
[l 1783
cIzeL 2
B L0761 T PW sfc-308 284
50 PW TBE-308 6.1
U PW 839-768 1.7
PW sFc-858 13.3
®T m
5 Nl Analisis de burbuja 58 hPa
300 [T E Y 1 12.8
» ™ 156
/4 VR HIX 25
THCA 126
4 R I
/(,V v %}/ Ll Bl
200 & felpe B w| 753
f @ H5% HCL w7
e HCA %3
, »r WL 3
B G T Ceey 161
e TR TN OPE 1
it 1
o T R (apa nas inestaple
v M9 1 ciee 21
EE
v DCAPE 5
v ETIL I
245 101y aperficie
APE 11
‘j B T BTN H
ez T
b/ A I
¥ e T
Vom omu| I e
i M1 W i, -

Figura 3. Modelo HARMONIE - AROME. Pasada de las 00 UTC del dia 04/04/25. Pronéstico para HH +09. Perfil vertical sobre
el helipuerto de EI Copero (Sevilla)



Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

El perfil vertical atmosférico previsto por el modelo Harmonie sobre la base de El Copero, muy préxima a la zona
objeto de estudio, a las 09 UTC (fig. 3), aproximadamente media hora antes del episodio, mostraba elevada
humedad en toda la troposfera, moderada inestabilidad concentrada en niveles bajos y muy alta cizalladura vertical,
que llegaba a 36 KT en el primer km y 38 KT en los 3 primeros. Es un perfil tipico de situaciones de alta cizalladura
y bajo CAPE concentrado en niveles bajos, frecuentemente asociado a la ocurrencia de tornados en la estacion
fria en Andalucia Occidental. La cizalladura tiene una componente direccional, con viento del sur en superficie y
del suroeste un poco mas arriba, originando una importante helicidad relativa a la tormenta, sobre todo hacia la
derecha (no mostrado). Esto favorece la conversion de vorticidad horizontal en vertical en la corriente ascendente
de las células convectivas que se puedan formar, pudiendo conducir a la formacion de pequefios mesociclones.

El modelo IFS del Centro Europeo mostraba a la misma hora un perfil (no mostrado) similar en cuanto a inestabilidad
y cizalladura, aunque un poco mas seco a partir de niveles medios, que podia favorecer también la ocurrencia de
reventones. La diferencia entre ambos modelos podia deberse a pequefias variaciones geograficas y horarias en
el manejo de la linea de inestabilidad, manteniéndose en todo caso caracteristicas capaces de soportar conveccion
organizada.

Esta situacion favorable a conveccién de tipo HSLC (High Shear Low Cape) afectaba desde primeras horas de la
mafiana a todo el entorno del golfo de Cadiz, como se aprecia también en los mapas del modelo Harmonie-Arome
mostrados en la figura 4. Destacan los valores de la cizalladura vertical en los primeros 3 km, superior a 25 m/s en
el Bajo Guadalquivir, y la helicidad relativa a la tormenta, con valores superiores a 400 m2/s2 en el primer km en la
misma zona, valores que soportarian la posible formaciéon de pequefios mesociclones en las células convectivas,
y tornados asociados a las mismas. Las salidas del modelo IFS del Centro europeo (no mostradas) son similares,
con valores ligeramente inferiores pero igualmente compatibles con la formacién de columnas rotatorias en las
células convectivas que se pudieran formar.

HARM (0.025°) 20250404 a 00 UTC. H+009. Validez: viemes, 4 de abril de 2025, a 09 UTC.
HARM (0.025%) 20250404 a 00 UTC. H+000. Validez: viemes, 4 de abril de 2025, a 09 UTC. Helicidad relativa hacia la derecha en la capa 0-1 km (sombreado). Unidades: ms?
Velocidad de propagacion de la supercélula (barbas). Unidades: K.

CAPE entre Ia superficie y el nivel de 3 km. Unidades: Jkg

HARM (0.025°) 20250404 a 00 UTC. H+009. Validez: viemes, 4 de abril de 2025, a 09 UTC. HARM (0.025°) 20250404 a 00 UTC. H+009. Validez: viernes, 4 de abril de 2025, a 09 UTC
Cizalladura entre la superficie y el nivel de 1 km. Unidades: m/s. Cizalladura entre la superficie y el nivel de 3 km. Unidades: mis.
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Figura 4. Modelo HARMONIE - AROME. Pasada de las 00 UTC del dia 4/04/2025. Pronéstico HH + 09. Arriba, CAPE en los
primeros 3 km (CAPE3) y helicidad relativa a la tormenta hacia la derecha en el primer km (SRHR1). Abajo, cizalladura vertical
en el primer km (izquierda) y en los 3 primeros km (derecha)
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4- Teledeteccion

En las imagenes de satélite entre las 09 UTC y las 09:30 UTC se observan dos células convectivas desarrolladas,
sobre todo la primera de ellas, que pasan sobre la zona objeto de estudio. La figura 1 muestra imagenes de las
09:20 UTC tomadas por Meteosat-12. Destaca la sombra hacia el oeste que proyectan las células en el canal
visible, asi como la sefial de los topes nubosos en las imagenes tipo sandwich e IR realzada, todo ello indicativo
del especial desarrollo de ambas células y de la intensidad de la corriente ascendente.
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Figura 5. Imagenes de MTG a las 09:20 UTC. Izquierda: canal visible 0.6. Centro, canal infrarrojo 10.5, con realce Previmet.

Derecha, imagen RGB tipo sandwich daynight. Se marca con un circulo rojo el area donde se observan las dos células que
pudieron estar asociadas con el episodio.

Figura 6. Radar de Sevilla. Elevacién 0.5°. Imagenes de las 0926 UTC. Izquierda, PPI de reflectividad. Derecha, PPI de viento
radial. Se marcan 3 células convectivas en el entorno del punto objeto de estudio, sefialado con un aspa blanca.

En las imagenes del radar de Sevilla se observan 3 células que pasan sobre el punto objeto de estudio a modo de
tren convectivo alrededor de la hora estimada del episodio. Las imagenes de las 09:26 UTC (fig. 6) muestran una
célula mas grande un poco al noreste del punto que habria pasado sobre el mismo en los minutos anteriores y
otras dos un poco al suroeste, que pasarian inmediatamente después, seguramente un poco al oeste del punto
objeto de estudio. Las tres células muestran sutiles signos de organizacion supercelular: patron de reflectividad con
leve forma de gancho y signos de presencia de un vértice en la imagen de viento radial, aunque ésta es bastante
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ruidosa. En el detalle correspondiente a la mayor de las células (figura 7) se observan estos signos con mayor
claridad, con la imagen de viento radial ligeramente suavizada para apreciar mejor el posible vértice. Es comin en
este tipo de células que los signos apenas puedan distinguirse, dado el pequefio tamafio de los mismos para la
resolucién del radar, y la escasa elevacion de los ecos, muchas veces por debajo de la elevacién del haz radar. No
obstante en este caso se aprecian en mayor medida que en los que suelen observarse en esta zona. Un aspecto
importante que se observa en este caso es la larga vida de las células organizadas. La figura 8 muestra que al
menos la célula principal viene formada desde el mar, segin se observa en la imagen de las 08:16 UTC, entrando
por la zona de Dofiana y avanzando por zona de marismas hasta la zona del cortijo el Sequero, manteniéndose
organizada después con un posible mesociclon bien visible en la imagen de las 09:46 bastante mas al noreste de
la zona objeto de estudio.

Este tipo de células se producen en ocasiones en Andalucia Occidental durante la estacién fria en situaciones de
ligera inestabilidad y fuerte cizalladura vertical y suelen llevar asociados en superficie fenémenos como lluvias muy
intensas y, en ocasiones, tornados.

Figura 7. Detalle de la célula principal a las 09:26 UTC. Izquierda, PPI de reflectividad. Derecha, PPI de viento radial, ligeramente
suavizado. Se indican los signos de desarrollo supercelular mas destacados. Se sefiala con un aspa blanca la ubicacién del
cortijo El Sequero.
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Figura 8. Radar de Sevilla. Elevacion 0.5°. imagen PPI de viento Doppler ligeramente suavizada. Evolucion entre las 08:16
UTC y las 09:46 UTC. En cada imagen se marca la posicion del posible mesociclon asociado a la célula convectiva principal.
Puede observarse como la célula viene desarrollada desde el mar y permanece con signos supercelulares durante un largo
periodo. Puede verse también como a lo largo del periodo aparecen otros posibles vortices en diferentes puntos del area
geografica que aparece en las imagenes.

Durante la hora anterior al episodio (figura 9) hubo cierta actividad eléctrica asociada a la célula convectiva que
parece responsable del evento. Esta actividad se increment6 drasticamente en la hora inmediatamente posterior.

Como conclusion de este apartado, las imagenes de teledeteccion muestran el paso de al menos una célula
convectiva organizada (seguida quiza de otras dos) alrededor de la hora estimada del episodio, con caracteristicas
supercelulares aunque de pequefio tamafio, capaz de producir fenédmenos de viento intenso de origen convectivo,
como tornados, reventones o rachas de viento muy fuertes.
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5- Datos de observacion

En la vecina base de helicépteros del Copero, ubicada al menos de 4 km al noreste de la nave siniestrada, pero no
en la linea de la trayectoria, la racha maxima registrada es de 239° y 34 kt (63 km/h). Se registr6 a las 09:58 UTC.,
una media hora después del suceso. A las 09:21 UTC, hora aproximada de ocurrencia de los dafios en el cortijo
Sierra Morena, se emitié un speci en el que se cifraba viento del sur con rachas de 21 kt, lluvia fuerte y tormenta
en la vecindad. El metar de las 09.30, hora aproximada del suceso en El Sequeru, citraba aun lluvia fuerte y
tormenta en la vecindad, con un viento de 140° y 06 kt. A las 09:43 un nuevo speci cifraba viento de 220° y 09 kt
con lluvia débil y tormenta en la vecindad. El parte metar de las 10 UTC cifraba viento de 200° y 15 kt, con lluvia
débil y tormenta en la vecindad.

Un andlisis detallado de los datos minutales registrados entre las 09 y las 10 UTC en nuestra estacion del Copero,
proporcionados amablemente por el jefe de la oficina meteoroldgica, nos permite comprobar como el viento estuvo
muy constante del sur entre las 09 y las 09:19, fue girando al este sureste hasta las 09:23 para virar al cuadrante
suroeste a partir de las 09:24. Las velocidades registradas se mantienen en los margenes mencionados, sin superar
nunca los 63 km/h de la racha maxima de las 09:58 UTC. Llovié casi todo el periodo entre las 09 y las 09:39. La
maxima intensidad de precipitacion se registré a las 09:28, con 1,2 mm recogidos en 1 minuto (es decir, una
intensidad de 72 mm/h). A partir de las 09:40 ceso la precipitacion. La presién se mantuvo bastante estable, con
valores en torno a 1007 hPa, aumentando hasta cerca de 1008 al final del intervalo analizado.

Como conclusion de este apartado, los datos registrados en la muy cercana estacion del Copero reflejan el paso
de una banda con mucha precipitaciébn y viento intenso, pero que en absoluto pueden explicar los dafios
observados, lo que es compatible con la hipétesis de que estos fueran provocados por vientos convectivos de
microescala, que no afectaron a nuestro observatorio.

6- Analisis de danos

Se adjunta ficha de la visita de campo, realizada el lunes dia 7. La nave siniestrada se encuentra en un paraje muy
aislado, rodeada de tierras de cultivo, sin apenas construcciones ni vegetacion. Dos kilometros al suroeste del
cortijo Sequero, donde se encuentra dicha nave, hay otro cortijo que también hemos podido inspeccionar. En toda
la trayectoria de las células mencionadas en el apartado 4, desde las marismas del Guadalquivir hasta los dos
cortijos afectados que hemos visitado, apenas hay nada que pudiera sefialar un rastro anterior.



Amet

Agencia Estatal de Meteorologia

En el primero de los cortijos en el sentido de avance de las células tormentosas, el cortijo Sierra Morena, hemos
podido encontrar dafios de distinta intensidad, desde arboles con ramas de pequefia envergadura rotas y chapas
de uralita voladas, lo que no superaria una intensidad 1F0,5, hasta una nave con dafios en la estructura del tejado
gue implicarian una intensidad IF1,5. Es destacable también que algunas palmeras robustas y las naves con
aspecto mas reciente no han sufrido dafios.

En el cortijo El Sequero, dos kilometros trayectoria adelante, hay una serie de construcciones contiguas, alineadas
casi perpendicularmente a la trayectoria. La nave siniestrada (figura 10) se ubica en el extremo norte de dicha serie
de construcciones. El resto de edificaciones en este cortijo, ubicadas al sureste de la nave dafiada, no ha sufrido
ningun desperfecto. La nave afectada consta de una gran nave central de 30 m de ancho y 50 de largo, y dos naves
laterales, mas bajas y estrechas, de 10 m de ancho. La estructura del tejado es de un entramado de cerchas a dos
aguas Y vigas transversales, todo ello de hormigén armado, y cubierta de chapas-sandwich. Los muros son de
blogues de hormigén de 40x20x20, parcialmente relleno y con refuerzos metalicos. En la nave central tanto el tejado
como los muros delantero y trasero han sido casi completamente destruidos, mientras que las naves laterales, con
las mismas caracteristicas constructivas, permanecen intactas, asi como los pilares sobre los que se sostenia la
estructura del tejado. Hemos considerado la edificacidén de categoria C, y no D, teniendo en cuenta la vulnerabilidad
de su geometria 3D, con la nave central, elevada sobre las laterales, mucho més expuesta. El nivel de destruccion
alcanzado en esta nave implicaria una intensidad del viento de categoria IF2. Junto a la nave se encontraban
aparcados dos vehiculos, uno a cada lado, que no han sido desplazados, lo que implicaria una intensidad no
superior a IF1,5. A poca distancia transcurre un tendido eléctrico que no ha sido derribado, tan sélo una torre, la
mas cercana, a unos 50 m de la nave, esta algo inclinada, presumiblemente por el impacto de una chapa que se
encuentra al pie, mientras que la siguiente torre, aunque también tiene una chapa retorcida enganchada, se
mantiene derecha. Igualmente, esto implicaria una intensidad no superior a IF 1,5.

2 % ) § ' < e = ; |
Figura 10. Imagen de la nave siniestrada tomada desde la fachada sur, se aprecian los restos del muro trasero, el tejado de la
nave central completamente destruido, mientras que los pilares que soportaban toda la estructura asi como el tejado de una de
las naves laterales se aprecian indemnes.
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La trayectoria identificada (figura 11) tiene una longitud de unos 2 km (distancia entre ambos cortijos) y una anchura
de hasta 50 m en el cortijo Sierra Morena y de 30 como maximo (anchura de la nave derribada) en El Sequero.
Presumiblemente la trayectoria provenia de la zona de marisma, mayormente despoblada, que se extiende entre
la costa y la zona afectada, y se prolong6 hacia el noreste no mas de unos 3 km, donde se hubiera adentrado en
zonas con infraestructuras donde no hay noticias de dafios, ni hemos podido apreciarlos desde el vehiculo. La
prolongacion de esta trayectoria hacia el NE deja la base de helicopteros del Copero a unos 1000m a la izquierda,
en el sentido del avance, por lo que en ningun caso hubiera sido afectada.

Figura 11. Mapé de Ia("trayectoria identificada (en negro) y prolongacién de la misma hacia el suroeste (entrada) y noreste
(salida) en purpura (izq). Detalle del area afectada (der).

7- Conclusién

La situacion meteoroldgica es compatible con la ocurrencia de un tornado que pudiera haberse desarrollado en la
célula identificada en la seccion 4, que pasa por la zona afectada a la hora en que se refieren los dafios.

El viento registrado en la estacién meteoroldgica del Copero no explica los dafios conocidos. Aunque tenemos muy
pocas referencias de dafios, parecen alinearse en una trayectoria estrecha tanto en el cortijo Sierra Morena como
en El Sequero, lo que invita a asociarlos a un vortice tornadico mas que a otro tipo de fenédmeno como un reventén
o un frente de racha. Existe ademas una grabacién de una nube embudo, de autoria desconocida, y un testimonio
de un testigo directo del vértice. Dicho tornado pudo barrer zonas despobladas antes y después de los lugares con
dafios identificados, sin que la probable trayectoria afectase al cercano observatorio del Copero.

Por todo ello, se estima que el dia 04 de abril de 2025, en torno a las 11:30 h.l., un tornado que lleg6 a alcanzar
intensidad IF2 en la escala Fuijita Internacional (IF) produjo los dafios conocidos en los cortijos de Sierra
Morena y El Sequero del término municipal de Coria del Rio (Sevilla), con una velocidad méaxima estimada
del orden de 220 km/h.



