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RESUMEN: En Babia Cumberland, isla Robinson Crusoe, los riesgos
de aluvion y los fuertes procesos erosivos son muy altos, de abi el irite-
rés de conocer el comportamiento de la lluvia. La irregularidad e
intensidad son sus rasgos mds relevantes. Las precipitaciones se con-
centran entre abril y septiembre, siendo el total anual de 1023,7 mam
(1960-1994). La intensidad en 12 boras mds frecuente (el 58.3%) osci-
la entre los 1.0 y 9.9 mm. Las mayores intensidades registradas ban
sido de 290.3 mm en 24 boras y de 265.0 mm en 12 boras. En siete oca-
siones se sobrepasé los 100 mm en un dia, ocurriendo dos de ellas en
el mismo aiio.

ABSTRACT: In Babia Cumberland, in Robinson Crusoe Island, is
important to study the precipitation regime because the risks of flood
and of severe erosion are bigh. The two most relevant characteristics
are the intensity and irregularity of the precipitation. The average
annual precipitation (1960-1994) was 1023.7 mm, with seventy six
percent falling between 290.3 mm in 24 bours and 265.0 mm in 12
bours. On seven occasions it rained more than 100 mm in a day, inclu-
ding twice in one year.

Palabras clave: Precipitacion, intensidad, aluviones, Robinson Crusoe, Chile.
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1. Introduccién

La isla de Robinson Crusoe (33° 37°S, 78° 53'W), con una extension superfi-
cial de 47,7 km? se encuentra en el Pacifico Sur, a 670 km de distancia de la
costa sudamericana. Forma parte del archipiélago de Juan Fernandez, que fue
declarado Parque Nacional por el Gobierno chileno en 1935 y Reserva de la
Biosfera en 1977 por la UNESCO, debido a su interés biogeografico y a la nece-
sidad de su preservacion. -

La Unica poblacion existente en la isla, el poblado de San Juan Bautista, se loca-
liza en Bahia Cumberland, con cerca de 600 habitantes, dedicados en su mayoria
ala captura de la l[angosta. Es una bahia abierta a los vientos del Noreste, en la que
desembocan 6 quebradas principales que drenan una superficie de 8.5 km? y que
estan delimitadas por las elevaciones montafiosos mas importantes de la isla: El
Yunque (915 m.s.n.m.), el Cerro Central (800 metros) y el Cordon Atravesado
(550 metros). La abundancia de quebradas, algunas de ellas con valles muy pro-
fundos, ocasiona que en los mayores episodios lluviosos se concentre un gran
volumen de agua discurriendo por todas ellas y transportando gran cantidad de
materiales sOlidos procedentes de las laderas, que en algunos momentos han lle-
gado a producir aluvionamientos sobre €l nicleo poblacional (Fig. 1).
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Figura. 1. Localizacion de Babia Cumberland en la isla Robinson Crusoe
(33°37°S,78°53’W), Chile.
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El clima de Bahia Cumberland, segun la clasificacion de Koppen es Csb, tem-
plado-cilido y hiimedo con verano corto y seco. El hiterografo muestra la con-
dicion calida-himeda y el climégrafo indica esta cualidad térmica y una
precipitacién diferenciada estacionalmente, al ocupar los cuadrantes calido-seco
y calido lluvioso (Figs. 2a,b).
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Figura 2: El climografo (a) y el biterografo (b) de Babia Cumberiand (1961-1994).

Es interesante consignar que, estando Robinson Crusoe a la misma latitud de
Valparaiso, los montos de precipitacion son tres veces mas elevados en la pri-
mera'. La explicacion puede buscarse en el hecho de que el archipiélago de
Juan Fernandez se encuentra al Oeste y fuera de la influencia de la corriente de
Humboldt, cuyas aguas frias contribuyen a la estabilizacién de las masas de aire
superficiales en esta latitud, dificultando notablemente la generacion de las Ilu-
vias. Aunque éstas son de origen ciclonico porque la isla se encuentra en la ruta
de las depresiones frontales, €l efecto orografico va a intensificar la cantidad e
intensidad de esas precipitaciones (MARZOL,1988a).

En general, el comportamiento de la precipitacion en las islas es muy parti-
cular. La altitud, asi como la orientacion y la exposicion de las laderas, son el fac-
tor geografico condicionante primordial de importantes diferencias espaciales.
Por este motivo las caracteristicas climiticas de Bahia Cumberland no pueden
hacerse extensivas a todo el territorio insular, en el que se pueden distinguir dos
paisajes geograficos bien diferenciados y vertebrados en torno al cordon cen-

1. S. CAVIEDES, en 1971, establece una relacién de 6 a 1 entre ambas localidades.
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tral. El sector occidental, de topografia plana y ondulada, presenta rasgos semia-
ridos (CERECEDA et al., 1994) con vegetacion herbacea de escasa cobertura y
con manifestaciones de intensos procesos erosivos (CASTRO et al., 1995). El sec-
tor oriental, en cambio, posee una fisonomia montafiosa y en sus partes altas
domina el bosque fernandeziano (Northomyrcia Fernandeziana, Fajarc
mayul, Drimys confertifolia, Cuminia Fernandezia, Cuminia eriantha, etc.),
compuesto por gran cantidad de especies endémicas, mientras que las areas mas
bajas estan ocupadas por un matorral y pastizal degradados.

Este bosque se sustenta no so6lo por la lluvia sino que también intercepta y
colecta la niebla, que es muy frecuente a partir de los 400 metros (CERECEDA
et al., 1994; ZUNINO, 1993).

Conocer las caracteristicas de las lluvias en Bahia Cumberland, donde se halla
la Ginica estacion meteoroldgica de la isla, es importante debido a que los eco-
sistemas son muy fragiles y se encuentran amenazados por la erosion e invasion
de especies foraneas; asimismo, el poblado de San Juan Bautista ha sufrido seve-
ros aluviones a lo largo de su historia. Mientras que en el primer caso la infor-
macion obtenida s6lo puede servir de referencia, en el segundo es de gran
utilidad ya que el poblado se enclava en dicha bahia.

2. Objetivo, materiales y método

El objetivo del trabajo es caracterizar climaticamente la Bahia de Cumberland,
haciendo hincapié en el régimen pluviométrico ya que éste tiene claras implica-
ciones geomorfologicas, biogeograficas y sociales. Las conclusiones obtenidas
podran servir para prever los efectos secundarios que acarrea la combinaciéon de
un régimen lluvioso espasmodico y una cubierta vegetal muy degradada, con
predominio de gran cantidad de materiales sueltos dispuestos a ser arrastrados.
Como ya se ha dicho, los resultados no son generalizables a toda la isla.

El estudio se ha basado en los datos proporcionados por la estacién meteo-
rologica de Juan Fernandez. Fue creada por la Direccion Meteorologica de Chile
en el aflo 1902 y situada a 6 m.s.n.m. con las coordenadas 33° 37’S; 78° 50°'W.
En el mes de junio de 1978 sufrié un trasiado de 400 metros de distancia, den-
tro de la misma bahia, siendo su localizacién actual en el Fuerte de Santa Barbara,
a 30 m.s.n.m. (33° 37’S; 78° 49°W). Posee una serie muy larga y fiable.

La informacion meteorolégica recopilada no es homogénea debido a los
sucesivos cambios en el formato de los registros y a la propia necesidad de la
investigacion, dirigida sobre todo al estudio de las precipitaciones. Para caracte-
rizar el régimen térmico se han analizado las temperaturas extremas desde 1902
a 1994. En el régimen higrométrico se han obtenido los valores medios men-
suales a tres horas diferentes del dia (8, 14 y 20 horas) desde 1960 hasta 1979,
ademas de los aflos 1985, 1988, 1990 y 1991. La presion media utilizada es la
corregida al nivel del mar entre 1968 y 1991, faltando los afios 1983, 1984, 1986
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y 1987. En el caso del régimen pluviométrico, debido a su mayor interés, se ha
trabajado con la serie de totales mensuales desde 1902 hasta la actualidad, wutili-
zando el mismo periodo para la intensidad maxima anual registrada en 24 horas.
Sin embargo, ante la necesidad de estudiar intensidades en tiempos inferiores se
ha recogido la lluvia diaria, en periodos de 12 horas, desde 1960 hasta 1994. No
ha sido posible retrotraerse a esa fecha por no disponer de ese tipo de informa-
cion en la Direcciéon Meteorolégica de Chile.

El estudio climatico elaborado se ha basado exclusivamente en €l método
analitico y tan sélo se ha analizado la dinamica de las masas de aire para carac-
terizar las situaciones atmosféricas que han causado las precipitaciones mas
intensas conocidas en Bahia Cumberland. Las herramientas estadisticas utilizadas
son las propias de esta metodologia y con ellas se han obtenido los valores extre-
mos y medios de todos los elementos climaticos registrados en Bahia
Cumberland. En el caso de las precipitaciones se han hallado los indices de ten-
dencia central y dispersa mis comunes, la desviacion estindar de los totales
anuales, los quintiles, las frecuencias y la probabilidad; también se ha aplicado la
formula de los periodos de retorno de Gumbel a la maxima precipitacion en 24
y 12 horas para obtener una estimacién de los maximos eventos Huviosos.

3. Resultados

a) El régimen termohigromeétrico, la presion atmosférica y los vientos.

Las temperaturas de Bahia Cumberland son templadas durante todo el afio,
con una media anual de 15.3°C (0O.M.M.1964). La maxima absoluta, desde 1902
a 1994, es de 28.9°C (registrada en 1982) y la minima absoluta de 3.0°C, en el
afio 1965; hay pues una oscilacion extrema de 25.9°C, aunque lo normal es que
la oscilacion de cada afio esté en torno a los 20.0°C.
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Figura 3: El régimen térmico de Babia Cumberland (1902-1994).
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En el régimen térmico se puede apreciar que tanto la oscilacion anual como
la diaria son moderadas (Fig. 3). La diferencia entre la temperatura del mes mas
calido (19.1°C) y la del mes mas frio (12.1°C) es de 7.0°C; esta oscilacion es
menor aun si se compara la temperatura media de las 7 y Ias 13 horas, que es de
2.6°C, siendo algo mas alta en verano (3.0°C).

La humedad relativa del aire es elevada y varia muy poco a lo largo del afio,
con el 74% de media anual. Aunque los meses mas secos son los del verano en
€stos nunca es inferior al 71%, y en el invierno se mantiene el 78%. Al analizar la
variacion diaria de este elemento climatico, se observa que la humedad es mas
alta en las primeras horas del dia, tanto en verano como en invierno: el 75%
desde noviembre a enero y el 81% de mayo a julio. Al mediodia disminuye nota-
blemente, sobre todo en verano que llega a ser del 67%, y vuelve a subir en las
primeras horas del anochecer. En la Figura 4 se ve que los valores de las 8 y 20
horas tienen mayor influencia en la media mensual que el de las 14 horas.
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Figura 4. El régimen bigrométrico de Babia Cumberland (1960-1979, 1985, 1988,

1990-1991).

En el Pacifico suroriental, la banda de altas presiones subtropicales aparece
dividida en tres grandes células (PENA et al, 1976). Una de ellas, la mis oriental
tiene su nucleo centrado entre los 27° y 38°S - 80° y 100°W, al Oeste del archi-
piélago de Juan Fernandez. Esto explica que la presion media anual sea elevada,
de 1020 hPa al nivel del mar. Mayo, con una media de 1018 hPa, es el mes con
la presion mas baja mientras que el valor mas elevado se registra desde agosto
hasta finales de octubre, con 1022 hPa.

Al relacionar la presion media mensual con la pluviosidad, se observa que el
descenso de la primera en el mes de mayo coincide con el aumento de las llu-
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vias y, al contrario, cuando la presion alcanza su punto mas alto es cuando
comienza el declive de las segundas.

En verano, debido a que el anticiclon se desplaza hacia latitudes superiores,
los vientos dominantes en Juan Fernandez son los alisios del Sur; en cambio,
durante el invierno la retirada del centro anticiclénico hacia el Norte favorece el
paso de las perturbaciones oceanicas predominando, en este caso, los vientos de
componente oeste.

b) El régimen pluviométrico de Bahia Cumberland

La pluviosidad de Bahia Cumberland es considerable, con una media anual de
982.8 mm (1902-1994) y de 1023.7 mm (1960-1994). Las lluvias se concentran
en el otofio y el invierno ya que algo mas de las tres cuartas partes del monto
total caen entre abril y septiembre.

1) La pluviosidad media anual y mensual.

Uno de los rasgos principales de la lluvia de este lugar es su notable irregula-
ridad, tanto anual como mensual. Ha habido afios en los que no se han alcanza-
do los 600 mm (por ejemplo 1936 y 1937) frente a otros en los que se han
superado los 1600 mm (1922, 1972 y 1980), siendo la desviacion estandar de los
totales de 73 afios® de 228,4 mm. Segun los quintiles, en Bahia Cumberland se
considera que un afo es muy seco cuando llueve menos de 831 mm, seco cuan-
do el total esta comprendido entre 831 y 938 mm, es normal si la lluvia anual
oscila entre 938 y 1026 mm, Iluvioso entre 1026 y 1155 mm, y muy lluvioso
si supera este ultimo umbral (Fig. 5).
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2. So6lo se han utilizado los afios que disponen informacién de los 12 meses, un total de 73 en
la serie 1902-1994.
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La lluvia anual mas frecuente (Ia moda) se halla entre los intervalos de 900.0 y
1100.0 mm (de un total de 73 afios, se han registrado estas cantidades en 30 oca-
siones, el 41%); el valor de la mediana es de 972.0 mm y la media de 982.8 mm.

CUADRO I
FRECUENCIA DE LA PRECIPITACION
ANUAL EN BAHIA CUMBERLAND (1902-1994)

Intervalos Numero

mm de afnos
De 500 a 600 2
600 a 700 5
700 a 800 4
800 a 900 13
900 a 1.000 15
1..000 a 1.100 15
1.100 a 1.200 10
1.200 a 1.300 3
1.300 a 1.400 2
1.400 a 1.500 1
1.500 a 1.600 0
1.600 a 1.700 3
TOTAL 73

En el cuadro 1I, donde figuran las precipitaciones totales anuales ordenadas
en magnitud creciente, se observa que existe una probabilidad del 50% de que
las Huvias anuales en Bahia Cumberland sean inferiores a 976.6 mm; un 25% de
que sean inferiores a 859.0 mm; y un 75% de que lo sean a 1102.8 mm.

La precipitacion diaria acumulada?® indica que lo normal es que a fines de junio
se haya alcanzado la mitad de toda la lluvia anual, en la primera decena de mayo
el 25% del total y el 15 de agosto las 3/4 partes de la misma. Esto quiere decir que
en tres meses y cinco dias, desde el 10 de mayo hasta €l 15 de agosto, cae el 50%
de la luvia anual y el otro 50% lo hace en ocho meses y veinticinco dias.

El 76% de la precipitacion media anual, de 1023.7 mm?, cae entre abril y sep-
tiembre, meses en los que llueve mas de 80.0 mm cada uno, siendo los mas llu-
viosos junio y julio con una media de 169.7 mm y 166.7 mm respectivamente.
Por el contrario, el periodo mas seco comprende desde noviembre hasta finales
de febrero, con soélo el 12.5% del total anual; en todos estos meses llueve menos
de 35.0 mm vy sélo tienen 9 6 10 dias de Iluvia cada uno frente a los 20 dias de
los meses invernales (ver Anexo I).

3. Realizada por la Direccién Meteoroldgica de Chile sobre la serie 1961-1990.
4. Se utiliza la serie 1960-1994 para asi poder establecer la relacién de la cantidad de lluvia con
el nimero de dias de lluvia y con la intensidad diaria y horaria.
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CUADRO II
PRECIPITACIONES ANUALES EN ORDEN CRECIENTE Y PROBABILIDAD DE QUE SE REGIS TRE
EN UN ANO PRECIPITACIONES MAS BAJAS EN BAHIA CUMBERLAND (1902-1994)

N1 mim P N1 mim | P N1 mm P w
1 506.2 0.01 25 904.8 0.34 49 1048.0 0.66
2 584.2 0.02 26 910.0 0.35 50 1056.0 0.67
3 659.3 0.04 27 911.7 0.36 51 1064.0 0.69
4 660.0 0.05 28 915.3 0.38 52 1082.1 0.70
5 667.5 0.07 29 929.6 0.39 53 1085.0 0.71
6 687.0 0.08 30 938.0 0.40 54 1087.0 0.73
7 697.0 0.09 31 938.6 0.41 55 1100.5 0.74
8 715.0 0.11 32 9442 0.43 56 1102.8 0.75
9 735.0 0.12 33 951.0 0.44 57 1143.6 0.77

10 752.5 0.13 34 963.0 0.46 58 1152.3 0.78

11 777.3 0.15 35 966.8 0.47 59 1155.5 0.80

12 812.6 0.16 36 967.4 0.49 60 1169.9 0.81

13 818.0 0.18 37 976.6 0.50 61 1194.2 0.82

14 827.8 0.19 38 992.7 0.51 62 1195.2 0.83

15 831.0 0.20 39 996.1 0.52 63 1196.0 0.85

16 831.9 0.21 40 1001.5 0.54 64 1197.1 0.86

17 840.4 0.23 41 1005.9 0.55 65 1212.1 0.88

18 850.0 0.24 42 1008.0 0.57 66 1224.4 0.89

19 859.0 0.25 43 1012.0 0.58 67 1253.7 0.90

20 866.0 0.27 44 1026.2 0.59 68 1301.0 0.92

21 878.2 0.28 45 1034.0 0.60 69 1353.3 0.93

22 881.2 0.30 46 1034.0 0.62 70 1450.3 0.94

23 886.6 0.31 47 1042.0 0.63 71 1639.3 0.96

24 886.9 0.32 48 1047.5 0.65 72 1659.9 0.97

73 1697.7 0.99

N1: nimero de orden.
mm: precipitacion total anual
P: probabilidad (P= N/n+1, siendo n: niimero de términos).

Consideramos que en esta ocasién no es correcto realizar la distribucion esta-
cional de la lluvia en sensu estricto porque el mes de noviembre retine las mis-
mas condiciones que los meses del verano, en los que la lluvia supone alrededor
del 3% del total anual y el nimero de dias con Iluvia esta entre el 5% y el 6%
(Fig.6). Por el contrario, el mes de mayo, sin duda, forma parte del grupo inver-
nal con los de junio, julio y agosto porque todos ellos recogen similar volumen
de agua en el mismo numero de dias de lluvia (15% y 10% respectivamente).
Finalmente, marzo, abril, septiembre y octubre son meses de transicion; en cada
uno de ellos cae entre el 5% y el 9% de las precipitaciones del ano en el 8% de
los dias Iluviosos.
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Figura 6: Distribucion media mensual de la precipitacion y el nimero de dias con
Huvia en Babia Cumberiand (1960-1994).

No seria erréneo decir que tan solo existen dos estaciones, con marcadas
diferencias: el invierno, lluvioso, que se adelanta a mayo; y el verano, seco, que
se adelanta a noviembre. Los cuatro meses restantes representan la transicion de
una a otra estacion del ano.

2) La intensidad de la lluvia.

El analisis de la intensidad que presenta la lluvia en Bahia Cumberland se ha
realizado utilizando la serie de 1961 a 1994, por ser el Ginico periodo que dispo-
nia de registros cada 12 horas. Para ello, se ha recopilado el niimero de veces
que ha llovido en 12 horas seglin los siguientes intervalos: inferior a 1.0 mm; de
1.0 2 9.9 mm; entre 10.0 y 19.9 mm; de 20.0 a 29.9 mm; de 30.0 a 39.9 mm,; de
40.0 a 49.9 mm; e igual o superior a 50.0 mm.

Se ha contabilizado un total de 8.341 episodios con precipitacioén’®, concen-
trandose casi la mitad de ellos, el 48%, entre los meses de mayo y agosto, 4.024
eventos con lluvia.

La intensidad en 12 horas mas frecuente es la comprendida entre 1.0 mm vy
9.9 mm, ya que mas de la mitad de los episodios contabilizados, el 58.3% (4.860

5. Se entiende por episodio o evento con precipitacion aquel que en el transcurso de 12 horas
ha registrado una lluvia superior a 0.1 mm.
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CUADRO 111
LA FRECUENCIA DE LOS EPISODIOS LLUVIOSOS EN 12 HORAS DE DIFERENTES
INTENSIDADES EN BAHIA CUMBERLAND (1960-1994)

Itensidad/mm | E | F | M | A | M| J |Ju | A] sl o] ~| D TTOTAQ
]

<al0 | 174 | 194 {210 | 238 | 245 | 229 | 247 | 243 | 248 | 200 | 191 | 188 | 2.607
1.029.9 | 211 | 234 {295 | 369 [ 550 | 716 | 683 | 559 | 452 | 347 | 227 | 217 | 4.860
1002199 | 17| 20| 36| 38| 89| 87 |121 | 69| 46| 28| 17| 18| 586
20.0229.9 2 1 12 16| 30} 32, 25, 22| 15 5 5 4 169
30.0 2 39.9 0 0 4 71 16, 14 ‘10 8 6 2 2 3 72
40.0 2 49.9 1 1 0 3 3 9 2 2 1 2 0 0 24
> a50.0 1 0 3 4 6 4 2 1 0 1 0 23

1
TOTAL 406 | 450 | 560 | 675 | 939 | 1.091(1.090 | 904 L769 584 | 443 | 430 | 8.341

de un total de 8.341), se hallan en este intervalo. Le siguen en importancia las
lloviznas o “gartias” con una intensidad inferior a 1.0 mm/12 h, que suponen el
31.2% del total. Los dos intervalos que incluyen las mayores intensidades tan solo
representan el 0.3%, cada uno de ellos.

En la distribucion mensual, siempre son los meses invernales los que deten-
tan el mayor nimero de episodios lluviosos, independientemente de su intensi-
dad. Se'observa que las lloviznas mas débiles se reparten casi por igual a lo largo
de todo el afo, entre el 6.7% en enero y el 9.5% en agosto y septiembre. Este
hecho se explicaria por el efecto que el relieve ejerce en el estancamiento y desa-
rrollo de la nubosidad en las partes altas de los cordones montafiosos. A conse-
cuencia de ello es muy frecuente la presencia de niebla a partir de cierta altitud
y llovizna en las partes mas bajas (CERECEDA et al., 1994). En cambio, conforme
aumenta la intensidad de los eventos lluviosos éstas tienden a concentrarse, cada
vez mas, en los meses del otofio e invierno. Es el caso de las comprendidas entre
40.0 y 49.9 mm/12h con el 37.5% de las mismas en junio, o las de mas de 50.0
mm/12h cuyo maximo anual lo ostenta mayo, con el 26.1% de los casos. Al ana-
lizar estos intervalos hay que tener en cuenta que aunque el nimero de episodios
es muy bajo su importancia estadistica resulta considerable.

Al estudiar el papel de las intensidades de la lluvia en cada uno de los meses,
se apuntan algunos matices estacionales diferenciadores en el caso de los inter-
valos mas débiles. Asi, en noviembre, diciembre, enero y febrero (verano) las Ilu-
vias entre 1.0 y 9.9 mm/12h son las mas frecuentes y suponen el 52% del total
mensual, seguido de las de menos de 1.0 mm/12h con el 43%; en cambio, en
junio, julio y agosto (invierno) el primer intervalo de intensidad (inferior a 1.0
mm/12h) pierde importancia en favor del segundo (de 1.0 a 9.9 mm/12h), con
el 23.5% vy el 63% respectivamente.
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Figura 7a,b: Frecuencias absolutas de la mdxima precipitacion en
24 boras (1902-1994) y en 12 boras (1961-1994).

En los dltimos 89 afios se han superado los 100.0 milimetros/dia en siete oca-
siones, y en tres de ellas la lluvia cayo en tan s6lo 12 horas® (Fig. 7a,b). En el caso
de la maxima intensidad en 24 horas, las frecuencias absolutas indican que es el
intervalo de 60 a 70 mm el mas comun, con el 23.8% de los casos, seguido por
el grupo de 40 a 50 mm, con el 21.5%. Si se considera el periodo de 12 horas,

las ltuvias mas frecuentes son las comprendidas entre 40 y 50 mm, con el 32.5%
de las ocasiones en los ultimos 34 afos.

6. No se puede conocer intensidades inferiores a 24 horas en fechas anteriores a 1961.
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La intensidad mas elevada conocida en Bahia Cumberland, en este siglo, es
la ocurrida entre las 8 de 1a mafiana del dia 12 de mayo de 1980 y las 8 horas
del dia siguiente, en la que se contabilizaron 290.3 mm, de los cuales 265.0
mm cayeron en las dltimas 12 horas. Esa noche se produjo un gran aluvion
que aneg6 todo el poblado de San Juan Bautista con el material arrastrado
torrencialmente por las quebradas, causando enormes pérdidas econoémicas
en las viviendas de San Juan Bautista si bien no hubo personas muertas. Un
segundo aluvionamiento, que afecté sobre todo al sector oriental de Bahia
Cumberland, se produjo después de llover 106.4 mm entre las 8 y 19 horas
del dia 6 de marzo de 1972, habiendo caido 54.2 mm en las 12 horas del dia
anterior.

CUADRO IV
LAS MAYORES INTENSIDADES DE LA LLUVIA EN
24 Y 12 HORAS (BAHIA CUMBERLAND, 1902-1994)

En 24 horas En 12 horas
mm Fechas mm Fechas
1059 24 junio 1922 106.4 6 marzo 1972
81.2 7 julio 1928 108.1 11 al 12 marzo 1972
84.0 & julio 1931 265.0 12 mayo 1980
108.7 29 mayo 1945 91.7 3 julio 1984

86.0 2 marzo1967
109.1 6 marzol1972
108.1 11 junio 1972
290.3 12 mayo 1980
107.1 3 julio 1984
125.6 19 marzo1986

83.9 27 julio 1988

85.0 31 enero1992

Se sabe que en esta localidad, durante el ultimo siglo, se ha superado el
umbral de 100 mm en 24 horas en cinco ocasiones mas y, sin embargo, la pobla-
cion islefia no recuerda consecuencias catastroficas, con arrastres de materiales
y troncos de los arboles, como en las otras dos fechas. Cabe suponer que la
explicacion de este hecho sea que en los dos eventos lluviosos causantes de los
aluviones la intensidad fuera superior y que gran parte de la lluvia cayera en
menos de 12 horas. Desgraciadamente, no existe la posibilidad de corroborar
esta afirmacion por la ausencia de pluviografo en esas fechas y por efectuarse
los registros pluviométricos tan soélo cada 12 h.

Segun la féormula de Gumbel (MARZOL, 1988a), a través de la cual se puede
prever la cantidad maxima de Huvia que va a caer en 24 y 12 horas segin los
diferentes periodos de recurrencia, hay que indicar que en Bahia Cumberland
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seria normal que cada 10 afios se produjera una intensidad de lluvia diaria de
110 mm o una de 118 mm en doce horas (Fig. 8).

mm/12 y 24 h 12 horas
200 — horas _
24 horas
150
100 —
50 ™
0 T T T 77T T 1
0 5 15 25 50 100 afios

Figura 8. Cantidades mdximas de precipitacion que se pueden estimar en 24 y
12 horas en Babia Cumberland seguin la formula de Gumbel.

3) La situacion atmosférica cuando se producen las lluvias mds intensas
en Babia Cumberland.

La sinOpsis del estado de la atmoésfera cuando se registran cuantiosas preci-
pitaciones en el archipiélago de Juan Fernandez, es similar a la situacion de las
islas Canarias en el hemisferio Norte (MARZOL, 1988b). En Robinson Crusoe se
siguen las pautas logicas de la circulaciéon atmosférica en el Pacifico suroriental
ante situaciones de fuerte inestabilidad. En estos casos, el Anticiclon del Pacifico
Sur se retira hacia el Norte de su posicion habitual, hasta los 20° Sur, y mantie-
ne una presion en su nucleo de 1025 hPa. Esta retirada es aprovechada por las
perturbaciones templadas, asociadas al Frente Polar y ligadas a la corriente en
chorro del Hemisferio Sur, que se aproximan al continente sudamericano
siguiendo un eje SW-NE, entre los 60° y 30° S y los 1401-751 Oeste, y alcanzan
la costa de Chile con una presion préxima a los 1000 hPa.
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Del analisis de las cartas sinOpticas se puede extraer que los frentes perturba-
dos, en su trayectoria, barren la isla Robinson Crusoe con una componente oeste.
Su posterior debilitamiento, entre el archipi€lago y el continente, se explica por
el papel que juega la corriente ocednica de Humboldt, que enfria por la base a la
masa de aire y la estabiliza; en segundo lugar, porque al entrar en contacto con el
continente las depresiones dejan de disponer la fuente de retroalimentacion oce-
anica; y, sobre todo, porque las células anticiclonicas aprisionan a las depresiones
contra el continente, debilitandolas y haciendo disminuir su velocidad.

Los mapas superficiales de los dias 6 de marzo de 1972, 4 de julio de 1984,
19 de abril de 1986 y 13 de mayo de 1980 reunen todas estas condiciones. Solo
en la del 6 de marzo, el Anticiclén del Pacifico Sur se encuentra en una posicion
mas meridional, a 30°-35° de latitud, por ser verano, y la depresion que se situa-
ba sobre Juan Fernandez tampoco era tan profunda puesto que tenia 1018 hPa
en su nucleo (Fig.9).

El mapa del 13 de mayo de 1980 si posee la situacion sindptica superficial
comentada anteriormente pero, en esta ocasion, la presion de la borrasca, situa-
da a los 40°S y 85°W, habia llegado a ser de tan s6lo 975 hPa el dia anterior. Del

N

e

*\ SUPERFICIE /

Figura 9. Cartas de superficie y de 300 bPa del dia 6 de marzo de 1972, a las 00.00 b
TMG.

300 hPa
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dia 11 al 13 de este mes se observa nitidamente como las dos células anticicloni-
cas, en las que se suele dividir el Anticiclon del Pacifico Sur, aprisionaban a la
borrasca frente a las costas de Valparaiso (Fig. 10).

1015

o /. 1\ Lo/ /

SUPERFICIE

Figura 10. Cartas de superficie de los dias 11 y 13 de mayo de 1980 y carta de 300
bPa del 13 de mayo de 1980.

En todas las topografias de 300 y 250 hPa consultadas, la circulacion era
zonal, con temperaturas entre 40 y 45°C negativos, y en ocasiones mostraba la
existencia de fuertes vientos. Tan so6lo en el episodio lluvioso de mayo de 1980
existia una profunda vaguada desde el Sur y que discurria paralela a la costa chi-
lena, teniendo su eje en el meridiano 85 W.

4. Conclusiones

De todos los rasgos climaticos que presenta la isla Robinson Crusoe, €l que
mas destaca es la lluvia. Asi lo demuestra el analisis de la informacion de la esta-
cion meteorologica situada en Bahia Cumberland.

El caracter ciclénico de las precipitaciones que se registran en esta isla con-
diciona su estacionalidad, claramente concentradas en los meses invernales (el
76% del monto total), y esta supeditado al paso de las familias de borrascas del
Frente Polar. Cuando esto ocurre, la proximidad del archipi€lago al nucleo de las
bajas presiones y la potencia de las mismas van a determinar el volumen de la
Hluvia y su intensidad. Estas condiciones se reconocieron en el analisis de los
registros meteoroldgicos y en las cartas sindpticas de los eventos mas lluviosos.
En el caso del 13 de mayo de 1980, ademas, se constaté la presencia de una pro-
funda vaguada en la topografia de 300 hPa.

Ademas de intensificar las precipitaciones y distribuirlas desigualmente en la
isla, el papel del relieve es fundamental en la generacion de lloviznas, las que se
manifiestan en forma homogénea a lo largo de todo el aiio. Estas suponen un
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escaso volumen de agua colectada pero implican a mas de un cuarto de los dias
Iluviosos que se producen en Bahia Cumberland.

Conocer la dinamica de las precipitaciones es vital en esta isla debido al e qui-
librio inestable en que se encuentran sus ecosistemas, al aporte que el agua da a
las diferentes formaciones vegetacionales y, lo mas importante, a los riesgos de
aluviones a que estan sujetos los pobladores de San Juan Bautista. Desde estos
puntos de vista, merece destacar que la pluviosidad mas frecuente tiene una
intensidad media o moderada, y supone un importante aporte de agua al suelo
pero también un riesgo de pérdida del mismo.

Con respecto al riesgo de aluviones, es necesario hacer estudios mas afinados
sobre la la intensidad de la lluvia y el volumen de la misma puesto que se puede
esperar un episodio de mas de 100 mm en 24 horas una vez cada 10 afios
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ANEXO I
DATOS CLIMATICOS DE BAHIA CUMBERLAND
TEMPERATURAS HUMEDAD PRESION PRECIPITACION MEDIA DIAS DE
T. Max. T. Min. MEDIA % MEDIA hPa 1902-1994 1960-1994 LLUVIA
°C °C mm mm

E 27.5 10.6 72 1019.2 27.5 30.4 9
F 27.3 10.4 72 1018.8 31.0 30.8 10
M 27.0 9.0 73 1019.3 50.8 62.6 13
A 24.7 8.2 76 1019.4 84.2 88.7 15
M 23.2 6.3 78 1017.8 149.2 155.5 18
J 22.2 5.3 78 1019.2 165.9 169.7 20
J 19.4 5.0 78 1019.4 164.8 166.7 21
A 21.1 3.0 76 1021.9 112.0 114.6 18
S 21.8 5.0 74 1022.0 79.9 85.9 16
o) 21.6 6.2 72 1021.9 53.3 51.5 13
N 23.9 7.6 72 1020.9 35.4 35.5 10
D 28.9 9.2 71 1020.1 28.8 31.7 11
ANO 28.9 3.0 74 1020.0 982.8 1023.7 174

T. Max.: temperatura maxima absoluta (1902-1994).

T. min.: temperatura minima absoluta (1902-1994).

H%: humedad relativa media obtenida de las 8, 14 y 20 horas (1960-1979,1985,1988,1990-1991).
Presion media: presidn al nivel del mar (1968-1991, excepto los afos 1983-1984,1986-1987).
Dias de lluvia (1960-1994).
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