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1. Introduccion.

Juan de Dios Soriano Romero

Delia Gutiérrez Rubio

El 18 de mayo de 2011 se produjo un episodio de convecciéon muy significativo en el suroeste de la
Peninsula, con consecuencias dramdticas en la poblacién cordobesa de Cafiete de las Torres. Su
ubicacion se sefiala en el mapa a continuacion (fig.1):
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Fig. 1: Mapa de ubicacion de Canete de las Torres (Google Maps)

Desde primera hora de la mafana, un sistema convectivo de mesoscala afectaba al Algarve portugués.
Dicho sistema convectivo afecté tangencialmente a mediodia a la zona mas occidental de Huelva.
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Posteriormente, con el calentamiento diurno, se disparé la conveccion en diversos puntos del interior,
produciéndose fuertes tormentas. Destacaron las células convectivas que se formaron en la provincia de
Cérdoba, que afectaron sobre todo a la zona mads oriental de la misma, y que fueron las causantes del
desbordamiento de un arroyo que afect6 a Canete de las Torres dejando una victima mortal.

2.- Entorno sinéptico

Desde varios dias antes, una amplia vaguada situada sobre las Islas Madeira conectaba con la zona de
los trépicos, advectando humedad a través de las costas occidentales africanas hasta la zona de
Andalucia (figs. 2, 3 y 4). La pluma o irrupcién de humedad se manifestada en las imadgenes de satélite
como una banda nubosa destacada, fig.2, en los productos de agua precipitable total derivados de
satélites, fig.3, y en las anomalias derivadas de modelos numéricos, fig. 4.

Fig. 2: Imagen IR10.8 global de Meteosat 9. 16-05-11 a las 1800 UTC
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Morphed composite: 20771-05-16 14:00:00 UTC
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Fig. 3: Producto Morphed Integrated Microwave Imagery at CIMSS - Total Precipitable Water
(MIMIC-TPW). Vilido para el 16-05-2011 a las 14Z. (CIMMS - Universidad de Wisconsin)
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Fig. 4: Anomalia media troposférica de agua precipitable (PW) el 17-05-2011. (ESRL - NOAA)
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Los principales elementos sindpticos eran una vaguada en niveles altos (fig. 5) con importante
difluencia sobre Andalucia, con reflejo en niveles medios (fig. 6), y bajas presiones relativas en

superficie (fig. 7), favoreciendo la entrada de vientos del sur a través de los valles del Sistema
Penibético.

CE 20110518 a 12 UTC. H+0. Vil Miercoles, 18 de Mayoc de 2011, a 12 UTC.
T (lsotermas coloreadas cada 2°C). Nivel: 300 hPa
Z (lsohipsas en negro cada 60 mgp). Nivel: 300 hPa

Fig. 5: Andlisis de temperatura y geopotencial en 300hPa del modelo ECMWF 18-05-2011 a las 12
UTC (AEMET)

CE 20110518 a 12 UTC. H+0. Val. Miercoles, 16 de Mayo de 2011, a 12 UTC.
T (Isotermas coloreadas cada 2°C). Nivel: 500 hPa
Z (lsohipsas en negro cada 60 mgp). Nivel: 500 hPa
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Fig. 6: Andlisis de temperatura 'y geopotencial en 500hPa del modelo ECMWF 18-05-2011 a las 12
UTC (AEMET)
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CE 20110518 a 12 UTC. H+0. Vil Miercoles, 18 de Mayo de 2011, a 12UTC,
TT (sembreado calido, de 4 en 4, a partir de 48). PNM (negro, cada 4 hPa)
K(Ilneas azules. Dlscont 24 sol. flna 28: sél. gruesas 32 36.. )
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Fig. 7: Andlisis de superficie (presion al nivel del mar e indices TT y K) del modelo ECMWF 18-05-
2011 a las 12 UTC (AEMET)

En la zona del nicleo frio se desarrollaban importantes tormentas que evolucionaron a lo largo de la
madrugada y primeras horas de la mafiana en un sistema convectivo de mesoscala, SCM, que afectaba
principalmente al Algarve portugués. Este sistema produjo importantes acumulaciones de precipitacion
en la zona, por ejemplo més de 80 mm en Faro en apenas 3 horas.
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Fig. 8: Producto ATAP de deteczon de S CM alertando de la ormaczon de esta estructura a las 10
UTC partiendo del andlisis de la imagen IR10.8 del Meteosat (AEMET)
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Fig. 9: Imagen del satelzte Terra a las I I 55 UTC del 18 05-2011 aproxzmaamente Se observa la

extensa capa nubosa correspondiente al SCM sobre el Algarve, Alentejo y extremo occidental de
Huelva.(NASA)

Fig. 10: PPI de reflectividad del radar de Loulé, un poco mds tarde, con el SCM comenzando a
debilitarse. Se observa claramente la linea convectiva multicelular por delante y una zona amplia de
precipitacion estratiforme por detrds (SCM de tipo “trailing stratiform”). Se observa también el inicio
de un disparo convectivo en la provincia de Sevilla. (Instituto de Meteorologia de Portugal)
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Como consecuencia del esquema sindptico, existian a las 12 UTC condiciones favorables para el
desarrollo de conveccion profunda y eficiente. (figs. 1/ y 12: Productos de la herramienta de
diagndostico de fenomenos convectivos del ATAP. Modelo HIRLAM ONR. Dia 18, pasada 00Z. Vilido
H+00. (AEMET))

————

Fig. 11: Indice LI. CAPE (Energza Potenczal Cnvectlva Dlsponlble ). RH (Helzczdad relativa a la
tormenta). ACON (Areas favorables para el desarrollo de distintos tipos de fendmenos convectivos).

WIMCKT), S

Fig. 12: PW (Agua preczpltable hasta 300 hPa) y convergencia de humedad 850hPa CIN
(Energia de inhibicion convectiva). WINX (Indice WINDEX). CIZ6 (cizalladura entre el viento medio
en los primeros 500 m. y el viento medio en los primeros 6 km).
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Quiz4 lo maés significativo es el contenido en agua precipitable sobre el mar de Albordn, muy alto para
la época del afio, asi como la convergencia de humedad en la zona de estudio (fig. 12, imagen de arriba
a la izquierda)

3.- Analisis mesoscalar.

El viento observado en niveles bajos parece apuntar a una convergencia de vientos en la zona. Los
datos registrados en las estaciones automaticas (EMAs) de AEMET a las 14:30 UTC, hora del inicio de
las precipitaciones en la localidad, muestran (fig. 13) un viento del sur canalizado por los valles del
Guadalhorce y de Abdalajis, en la provincia de Mdalaga, penetrando en la de Cérdoba, hasta el valle del
Guadalquivir, donde converge con viento del SW que ha empezado a establecerse sobre esa parte del
valle y a esa hora ya llega hasta Montoro, mientras que en Andujar siguen soplando del SE:

YViento 130052011 14:30 UTC

Ic) AEMET . 200572011 D&:42:19 UTC

Fig. 13: Viento osrvado en la red de estaciones de AEMET a las 14:30 UTC, en nudos. .

El analisis de las 12 UTC de la version de alta resolucion del modelo HIRLAM operativo en AEMET
(fig. 14), muestra una configuracién en linea con esto, sin embargo la prediccién a partir de este
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andlisis para las 15 UTC (fig. 15) da vientos muy flojos y variables en el entorno, y no se marca el SW

observado en el Guadalquivir:

HARP 20110518 a 12 UTC. H+0. Val_ Miercoles, 18 de Mayo de 2011, a 12 UTC.
V10M (Isotacas de 11, 22, 30 (blanco), 38 y 65Ki)
T2M (coloreado cada 2 °C. Isotermas azules: hasta 16 °C; rojas: a partirde 16 °C)
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Fig. 14: Viento a 10 m y temperatura a 2m, de 12 UTC,. Andlisis HARP. (AEMET)

HARP 20110518 a 12 UTC. H+3. Val. Miercoles, 18 de Mayo de 2011, a 15 UTC.
V10M (Isotacas de 11, 22, 30 (blanco), 38 y 63Kt)
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Fig. 15: Viento a 10 m y temperatura a 2m, a las 15 UTC. Previsto H+3 HARP. (AEMET)

MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE,
Y MEDIO RURAL Y MARINO

Agencia Estatal de Meteorologia



Es muy probable que en la convergencia real de vientos que se observa en la red de EMAs haya tenido
influencia el disparo convectivo que tiene lugar en la provincia de Sevilla aproximadamente una hora y
media antes del que afectd a Canete. En el grafico de temperaturas de las 13:50 UTC (fig. 16) se
observan sefiales del depdsito de aire frio en superficie que se crea en la zona este de la provincia de
Sevilla a consecuencia de la tormenta. En la gréfica de vientos de Fuentes de Andalucia (Sevilla) (fig.
17) se observa también la racha fuerte de viento debida al desplome inicial asociado a la tormenta.
Dicho depésito frio pudo crear la corriente de densidad causante del giro de vientos al suroeste en el
Guadalquivir cordobés. Asimismo, otro disparo convectivo en la zona oeste de Jaén, poco antes del de
Caiiete, pudo aumentar la convergencia de vientos en la zona.

) AEMET. 25/10v2011 12:01:51 UTC

Fig. 16: Temperatura en EMAs de AEMET el 18-05-2011a las 13:50 UTC
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Estacion 5656 - FUENTES DE ANDALUCIA. EL TRAVIESO (SEVILLA)
Temperatura/Punto de rocio. De 200502 17052011 a 20:50=z 18/05/2011
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Estacion 5656 - FUENTES DE ANDALUCIA. EL TRAVIESO (SEVILLA)
Preciptacion en 10 min. De 20:50z 17052011 a 20:50z 18/05/2011
z 02 5] 10 12Z 14

22 0z 6z 0] 16 182
= = 1505011 =
1 1 1l 1
10 0 1 0
] 8 8 o
- 6 6 6 6 = -
c i | } } -
= 4 4 E 4 H e
£ | | | | I
. | | =rEE
g 3 4 SR |
& : ! | 2
1 1 1
REIRE |11 1§ | |
22 w0z 2 L) (04 o] I 12Z 14 15 182
Estacion 5656 - FLUENTES DE ANDALUCIA, EL TRAVIESO (SEVILLA)
Direccio del viento. De 20:502 17052011 a 20:50= 18§/05/2011
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Estacion 5656 - FUENTES DE ANDALUCIA. EL TRAVIESO (SEVILLA)
Vel media del viento y maximo (kmjh). De 20:502 17052011 a 20:50z 18/05/2011
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Fig. 17: Grdficas de evolucion temporal de la EMA de Fuentes de Andalucia, 18-05-11
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En lo que se refiere al perfil vertical de la atmdsfera en el drea, las observaciones mediante sondeo mas
proximas se localizan en Gibraltar. No disponemos del sondeo de las 12 UTC, pero a las 24 UTC (fig.
18) atin se observa profunda inestabilidad, humedad en niveles bajos, y cizalladura:

08495 LXGB Gibraltar
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SLAT 3615
SLOM -5.35
SELY 4.00
SHOW -0.70
LIFT -2.27
LFTY -2.51
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EIMX 26.30
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YWTOT 25.80
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Fig. 18: Sondeo de Gibraltar 00 UTC 19 Mayo (Universidad de Wyoming)

El perfil vertical del andlisis del HIRLAM de las 12 UTC para el punto mas cercano a la poblacion (fig.
19) también muestra una profunda capa inestable después de una inversion inicial. La temperatura de
disparo convectiva estd proxima a los 30°C. Se aprecian vientos del SSW superiores a 25 nudos por
encima de la inversion.
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Fig. 19: Sondeo del andlisis HIRLAM de las 12 UTC para el punto de rejilla mds cercano a Cariete de
las Torres. (AEMET)

El registro de la Estacion Meteoroldgica Automética de Montoro (fig. 20) muestra la coincidencia del
inicio de la precipitacion y las rachas con el maximo de temperatura, lo que otorga probablemente un
papel significativo al calentamiento entre las causas que pudieron generar un entorno mds favorable
para el aumento de la inestabilidad.

De hecho, el perfil vertical del andlisis justifica el disparo convectivo una vez alcanzada una
temperatura suficiente (28 - 29 °C en superficie). Igualmente explica la racha observada, y el depdsito
frio asociados al desplome (descenso por la pseudoadidbatica hasta unos 15 - 16°C en superficie).
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Esmcion 5361% - MONTORO VEGA ARMIIO (CORDCEA)
Tamperatura/Pums de rece, De 061;'3'03 18052011 & 06:00= 19/05/2011
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Fig. 20: Grdficas de evolucion temporal de la EMA de Montoro, el 18-05-2011
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Asimismo, cabe destacar que las temperaturas maximas de ese dia en Andalucia (fig. 21) se alcanzan
precisamente en esa zona del Valle del Guadalquivir, que se mantuvo con menor cubierta nubosa
durante la mafiana, por lo que la influencia del calentamiento diferencial pudo ser importante.

Ic) AEMET. 31/10v2011 12:4500 UTC

Fig. 21: Temperatura mdxima en EMAS de AEMET el 18-05-2011

Por dltimo, durante todo el episodio convectivo se observa una aceleracion de los vientos del sur
procedentes de Albordn, como queda patente en los registros de la EMA de Benameji (fig. 22). Estos
vientos soportan la eficiencia de la precipitacion y facilitan la regeneracion de las células convectivas
por el flanco sur de la tormenta.
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Fig. 22-a: Grdfica de evolucion temporal de la direccion del viento en la EMA de Benameji, el 18-05-
2011. (AEMET)
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Estacion 5598% - BENAME JI-ALCACHOFARES ALTOS (CORDCEBA)
Vel media del viento y maximo (km/h). De 20,00z 17052011 a 20:00z 18/05/2011

ww\ )

Fig. 22-b: Grdfica de evolucion temporal de la intensidad del viento en la EMA de Benameji, el
18-05-2011. (AEMET)
4.- Teledeteccion.
Descargas eléctricas

Entre las 14 y 18 UTC se detectan 78 descargas en un radio de 20km en torno a la localidad.
Posteriormente hay mds tormentas, hasta llegar a un total de 91 rayos el dia civil (fig. 23)
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Fig. 23: Descargas eléctricas dia 18/05 en un radio de 20 km alrededor de Caiiete. (AEMET)
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Satélite

En las imdgenes METEOSAT del canal visible de alta resolucion se aprecia entre las 14 y las 14:15
UTC el crecimiento explosivo de una primera célula en la zona a la que sigue rdpidamente una segunda
al sur de la primera. En la imagen de las 14:30 (fig. 24) se aprecian bien las dos:

-

15 MAY 1113 HoLOR

Fig. 24: Imagen METEO

ST visible alta resolucion 14:30 UTC (AEM)

El sistema se desplaza lentamente hacia el norte, mientras que parece irse regenerando por el sur. Sobre
las 15:30 UTC parece haber alcanzado su méaximo desarrollo. En la imagen (fig. 25) se aprecia la
“cola” asociada a la interaccion del flujo de salida de la tormenta con el flujo de entrada del sur:

1001 MET! 2 15 MAY 11

Figura 25: Imagen METEOSAT visible alta resolucion 15:30 UTC (AEMET)
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Radar

No se dispone de imdgenes del radar de Sevilla. Si existen imdgenes del radar de Céceres y del de
Malaga, aunque muy de lejos, con el haz ya bastante elevado, sobre todo en el caso del de Caceres. La
zona queda fuera de la cobertura de la exploracién Doppler, lo que limita los andlisis de la estructura de
las células convectivas. De todos modos, analizando la secuencia de imdgenes PPI de reflectividad del
radar de Madlaga se aprecian dos células convectivas casi consecutivas, la primera alcanzando su
maximo desarrollo sobre Cafiete a las 1410 UTC (figs. 26 y 27), y la segunda, de mayor duracion,
alrededor de las 1510 UTC (figs. 28 y 29). Ambas células muestran reflectividades del orden de 60
dBz. Mas significativos atin son los echotops, por encima de los 14 km en ambas células, lo que da idea
del importante desarrollo de ambos nucleos. Hay que tener en cuenta ademds que este producto no se
ve afectado significativamente por la elevacién del haz o por el apantallamiento producido por los
Sistemas Béticos. Posteriormente se produce un tercer episodio de precipitacion, en forma de tren
convectivo, asociado a un desarrollo producido en la zona de entrada del flujo en niveles bajos de la
segunda célula, una vez desplazada hacia el norte.

REFLECTIVIDAD (DBZ)
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Fig. 26: PPI radar Mdlaga 14:10 UTC (AEMET)
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Fig. 27: Echotops radar Mdlaga 14:10 UTC (AEMET)
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Fig. 29: Echotops radar Mdlaga 15:10 UTC (AEMET)

5.- Observaciones de superficie. Referencias de dafios.

Las noticias en prensa refieren unas precipitaciones en la localidad de “mas de 130 mm en 90 minutos”
(Radio Luna, Cadena Ser), repartidos en “una primera tromba de 30 mm y una segunda de en torno a
100” (Canal Sur, citando al alcalde).

En el foro de Meteored hablan de “tres trombas de agua en unas dos horas y media, fortisimas las dos
primeras... parece que cayeron unos 140 mm en total... en Canal Sur han dado el dato de que en la
segunda cayeron unos 100 mm en 20 minutos”

Una cooperativa olivarera midié en un pluviémetro en la localidad 171 mm hasta las 22 h.l., de los
cuales estiman que unos 160 cayeron entre las 16:30 y las 18:30, y unos 10 mm. en una tormenta
posterior. También hay referencia de granizo de gran tamafio.

Los datos registrados en el entorno (fig. 30) son sin embargo mucho menores:

Montoro (EMA de AEMET): 43,4 mm, recogidos entre las 15 UTC y las 23 UTC, de los cuales 37,8
cayeron entre las 15 y las 17, con una intensidad méxima de 57,6 mm/h a las 15:20 UTC.

Bujalance (red secundaria de colaboradores de AEMET): 18mm

Pragdena (red secundaria de colaboradores de AEMET): 8 mm

Montoro (red secundaria de colaboradores de AEMET): 21,5 mm

Embalse de Yeguas (SAIH de la Cuenca del Guadalquivir): 48,4 mm, recogidos entre las 14 y las 22
UTC, de los cuales 29,5 entre las 16 y las 17.
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Fig. 30: localizacion de los registros de precipitacion en el entorno (Google Maps)

A mayor escala, las precipitaciones en el dia civil, registradas en la red de estaciones automdticas de
AEMET son las siguientes (fig. 31):
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Fig. 31: Datos de precipitaciones de las EMAS en 24 horas dia 18/05 (AEMET)
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Complementariamente, la red de observatorios del sistema SAIH de las Confederaciones Hidrogréficas,
ofrece estos registros (fig. 32):
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Fig. 32: Datos de precipitaciones de la red SAIH, dl’a 18/05 (AEMET)

Si bien en esta ocasion ninguno de los registros es comparable a los valores referidos en la poblacidn,
parece suficientemente contrastado el dato de que en Caifiete se registrd una precipitacion bastante por
encima de 100 mm. en pocas horas. Este tipo de precipitaciones son especialmente raras en primavera
en Andalucia occidental. De los datos en nuestra Base de Datos Climatolégica Nacional (BDCN)

hemos extraido el siguiente resumen de nimero de casos en que se han alcanzado precipitaciones en 24
horas de 100 mm (fig. 33):

N¢ casos

600
500
400
300
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Fig. 33: Numero de casos en BDCN de precipitacion diaria > 100 mm en estaciones de Andalucia
occidental (AEMET)
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En cuanto a los dafios provocados, segtin las noticias en prensa, ademads de la pérdida de una vida, y la
paralizacion durante la tarde del trafico ferroviario y el corte de la autovia A-4 en ambos sentidos a su
paso por Villa del Rio, las tormentas provocaron dafios que han sido calificados como catastréficos en
viviendas, calles, carreteras y cultivos. En Caiiete se vieron afectadas 300 viviendas y 150 familias
fueron realojadas.

6.- Conclusion.

El episodio guarda cierta similitud con el que el 16 de agosto de 2010 dejo6 precipitaciones proximas a
200 mm. en la cercana poblacion de Aguilar de la Frontera, también en Cérdoba.

Las caracteristicas principales de este evento serian:

e Entrada de humedad de procedencia tropical los dias anteriores, provocando una anomalia de
agua precipitable muy notoria, sobre todo en Alboran.

e Una situacion sindptica que favorecia la inestabilidad, y el desarrollo de conveccién profunda.
La vaguada asociada en niveles altos propiciaba la presencia de una entrada de nubosidad y
humedad que arrancaba desde latitudes tropicales hasta el sur de la Peninsula.

e Entre las posibles causas determinantes para la focalizacion y el disparo convectivo a nivel
mesoescalar se pueden encontrar el calentamiento diurno acusado y la convergencia de vientos,
realzada por la presencia de una anomalia previa de temperatura en capas bajas asociada a un
foco convectivo previo en la provincia de Sevilla. Esta anomalia pudo provocar una corriente de
densidad que hiciera girar transitoriamente el viento a componente oeste a lo largo del Valle del
Guadalquivir de Cérdoba.

e Los vientos del Sur procedentes de Albordn, canalizados a través de los valles del Sistema
Penibético en la provincia de Mdlaga, aportando aire relativamente cédlido y muy himedo hacia
el fondo de la campifia cordobesa y convergiendo en el Valle del Guadalquivir con el incipiente
flujo del Suroeste pudieron jugar un papel importante en el mantenimiento de la conveccion
eficiente y la regeneracion de células convectivas.
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