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SPI (IPE): indices de Precipitacién Estandarizada
JVBB: Junta de Vigilancia de la Cuenca del Rio Biobio
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La Junta de Vigilancia de la Cuenca del Rio Biobio, encargada de la administracion de las aguas conforme
a derecho en el area de jurisdiccidon, ha definido entre sus principios normativos la “transparencia de la
informacién de los Recursos Hidricos”. Al respecto, estamos trabajando en un centro de control de
informacién de uso y disponibilidad de agua, como también esperamos en un corto plazo disponer de una
red de monitoreo de las fuentes del recurso, que nos permitan realizar una adecuada gestién a nivel de

cuenca.

A continuacién, les entregamos el segundo boletin al cual le hemos incorporado prondsticos de
precipitaciones con el objetivo de continuar en este camino de generacion de informacion hidrica para
nuestra cuenca, como también educar en algunos aspectos técnicos que resultan fundamentales a la hora

de participar en la gestion del agua.

Juan Vallejos Carle
Presidente

Junta de Vigilancia de la Cuenca del rio Biobio
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2. Breve resena

El presente boletin captura y procesa la
informacién generada por la Direccién General
de Aguas (DGA), Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP), Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA) vy la
Direccién Meteoroldgica de Chile (DMCQC),
disponible a la fecha de publicacion sobre el
estado hidroldgico de la cuenca del rio Biobio;
La cuenca del rio Biobio de 24.370 km2,

representa a nivel nacional, un importante

centro de desarrollo econdmico. Los sectores
productivos mas dinamicos estan ligados al sector forestal, sector agropecuario, sector industrial
(representado fundamentalmente por las industrias metallrgicas, quimicas, refinerias de petrdleo,
industrias textiles, industrias de la celulosa, entre otras) y sector hidroeléctrico que constituye la principal
fuente de suministro de energia hidroeléctrica a nivel nacional y, ademas el sector agricola con mas de

100.000 hectareas de riego.

El rio Biobio nace en la ribera oriental de la laguna Gualletué en la cordillera de los Andes en la region de
la Araucania, atraviesa la llanura central y luego vacia sus aguas en San Pedro, en el sector norte del golfo
de Arauco, en las proximidades de Concepcién. Cumple un recorrido de 380 km., ocupando el segundo

lugar en Chile por su longitud, después del Loa.

En el Gltimo mes, hemos incorporado en nuestra pagina web, www.jvbb.cl un centro de informacion de
recursos hidricos, donde estad disponible para todos los usuarios este boletin y otros recursos de

importancia para la gestidon del recurso hidrico, le invitamos a visitarnos.
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3) RESUMEN:

- Precipitaciones:

La cuenca del rio Biobio para el mes de octubre, presenta en promedio una situacién ajustada a lo

normal (0,0%) en relacidon con el afio hidrolégico 2022-2023 respecto de un afio normal y un

superavit del 86,3% con relacién al afio hidrolégico 2021-2022, a igual fecha del afio.

- Nieve:

Hasta el 31 de octubre en la estacion Alto Mallines, subcuenca del rio Laja Alto, registra 1

centimetros nieve acumulada y un equivalente en agua de 3,78 mm.

- Estado de embalses:

o

Laguna Laja: presenta un 35,3% de llenado respecto de su promedio historico y, 21,3%
respecto de su capacidad, es decir, un superavit del 1,7% en relacién con el afo 2021 y un
déficit del 64,7% en relacion con el promedio historico.

Embalse Ralco: presenta un llenado de 29,7% sobre el promedio histérico y se encuentra
a su capacidad maxima de llenado.

Embalse Pangue presenta un llenado de un 8,9% por sobre el promedio histdrico y un

98,4%, de llenado respecto de su capacidad.

- Caudales:

o En resumen, la cuenca del rio Biobio presenta un déficit promedio de 0,8 % para el periodo

abril-marzo (afio hidrolégico 2022-2023), mientras que el mes de octubre presenta un
déficit de 3,5% en ambos casos, comparado con el promedio estadistico histérico para igual

periodo del mes.

-  Prondstico:

o

El prondstico del ENOS para el proximo trimestre (noviembre - diciembre de 2022 y enero
2023) prevé mayores probabilidades de condiciones La Nifia, con un 84%.

Los prondsticos de precipitacion para el trimestre noviembre — diciembre de 2022 indican
valores por debajo de lo normal son pronosticadas en la regién central de Chile.
Probabilidad de precipitaciones para el mes de noviembre, 9% ; mes de diciembre, 25%;

mes de enero 2023, 21%.
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4) PLUVIOMETRICA:

Tabla 1: Precipitaciones acumuladas

ESTACION ACUMULADO | ACUMULADO (1) | NORMALES (2) | ACUMULADO (3) SUPERAVIT +/ DEFICIT - (%)
EN EL MES A LA FECHA ALAFECHA | ano 2021 -2022 (mm) MR MR
1991-2020
CONCEPCION 42,2 750,3 983,7 432,8 -23,7 73,4
NACIMIENTO 19,0 999,3 1.072,4 574,9 -6,8 73,8
LOS ANGELES 42,6 872,8 920,6 456,4 -5,2 91,2
TRUPAN 122,5 1.398,6 1.406,3 932,2 -0,5 50,0
MULCHEN 89,2 1.274,6 1.058,0 704,3 20,5 81,0
ANGOL 18,7 1.190,3 968,1 361,4 23,0 229,4
QUILACO 81,0 1.228,9 1.206,3 624,0 1,9 96,9
ABANICO 152,8 1.663,5 1.781,1 1.314,5 -6,6 26,6
PANGUE 247,8 2.806,1 2.873,0 1.738,7 -2,3 61,4

Al 31 de octubre, la cuenca presenta en promedio una situacion ajustada a lo normal (0,0%) respeto
de un afio normal y un superavit del 86,3% con relacion al afio hidroldgico 2021-2022, a igual fecha
del afio.
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Figura 1: Estaciones meteorolégica, UTM Datum WGS 84, HUSO 19s.
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Precipitaciones Acumuladas anuales en Mulchén (mm)
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Figura 2: Precipitaciones acumulada, en comparacién con periodo hidroldgico mas humedo (1992-
1993), mas seco (1998-1999) y afio normal (1991-2020)
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Figura 3: Precipitaciones acumuladas en comparacion con periodo hidrolégico mas humedo (1972-
1973), mas seco (1998-1999) y afio normal (1991-2020)
De la informacion de precipitaciones para las estaciones indicadas en la tabla 1 y las figuras 2 y 3, se
puede observar un acumulado para el aino hidrolégico 2022-2023 normal (normal climatica 1991-2020)

a nivel de cuenca.
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4.1. Indices de Precipitacion Estandarizada (IPE)

El IPE se basa en la probabilidad de precipitacion para cualquier escala temporal. Teniendo en cuenta la
precipitacion observada, la probabilidad de precipitacion se transforma en un indice, que actualmente se

utiliza en las investigaciones o en modo operativo en mas de 70 paises.

El IPE se concibié para cuantificar el déficit de precipitacién para varias escalas temporales, las cuales
reflejan el impacto de la sequia en la disponibilidad de los diferentes recursos hidricos. Las condiciones de
humedad del suelo responden a anomalias de precipitacion en una escala relativamente corta. Las
anomalias de precipitacién a largo plazo quedan reflejadas en las aguas subterraneas, los caudales
fluviales y el almacenamiento en reservorios. Por ese motivo, McKee y otros (1993) calcularon

originalmente el SPI para escalas temporales de 3, 6, 12, 24 y 48 meses.

McKee y otros (1993) utilizaron el sistema de clasificacién mostrado en el cuadro de valores de SPI que
figura a continuacion para definir las distintas intensidades de la sequia segun los distintos valores de IPE.

También definieron los criterios para los episodios de sequia en todas las escalas temporales.

Los episodios de sequia tienen lugar siempre que el IPE sea continuamente negativo y alcance una

intensidad de -1,0 o inferior. El episodio finaliza cuando el IPE alcanza valores positivos.

Por consiguiente, todos los episodios de sequia tienen una duracién definida por su comienzo y su final, y
una intensidad para cada mes en el que continla el episodio. La suma positiva del IPE para todos los

meses de un episodio de sequia se puede denominar la “magnitud de la sequia” (Tabla 2).

Asi, por ejemplo, si la magnitud del IPE es de 1 a 3 meses se define que estamos en presencia de
una sequia meteoroldgica, de entre 1 y 6 meses se defina la sequia agricola, y de entre 6 y 24

meses 0 mas se define para la sequia hidrolégica.
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Tabla 2.- Valores del Indice normalizado de precipitacién (IPE)

2,0 y mas Extremadamente himedo
1,5a 1,99 Muy huimedo

1,0a 1,49 Moderadamente hiumedo
-0,99 a 0,99 Normal o aproximadamente normal
-1,0a-1,49 Moderadamente seco
-1,5a-1,99 Severamente seco

-2 y menos Extremadamente seco

Las condiciones de humedad del suelo responden a anomalias de precipitacion en una escala temporal
relativamente corta. Las aguas subterraneas, los caudales fluviales y el almacenamiento en reservorios

reflejan las anomalias de precipitacion a largo plazo.

De acuerdo con lo antes expuesto, a continuacion, se expone el indice de Precipitacién Estandarizada (IPE)

para la cuenca del rio Biobio (Figura 4).

Tabla 3: Indice de precipitacion estandarizado (SPI, por su sigla en inglés), IPE.

Nombre SPI'1 SPI3 SPI 6 SPI 12 SPI1 24 SP1 48 SPI 96
Trupan -0.72 -1.31 -1.01 -0.48 -1.53 -1.67 -2.10
Quilaco -0.07 -1.03 -0.53 -0.45 -1.94 -2.15 -2.27
Mulchén 0.50 0.06 0.53 0.43 -0.91 -1.85 -2.22
Los Angeles -0.22 -1.20 -0.41 -0.51 -2.06 -2.4 -2.53
Concepcidn 0.33 0.48 2.38 2.03 1.02 1.42 2.18
Nacimiento 0.18 -0.95 -0.37 -0.24 -1.79 -2.53 -2.54
Lonquimay 0.78 0.15 0.15 0.47 -0.58 -0.99 -1.43
Angol -0.52 -0.40 0.57 0.72 -0.89 -1.62 -1.25
Embalse Pangue 0.86 -0.72 -0.25 0.49 -0.52 -0.41 -1.57
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Figura 4: Indice de Precipitacion Estandarizada (IPE) para la cuenca del rio Biobio, UTM Datum WGS 84,

HUSO 19s.

Especial atencion reviste este indice tanto en precipitaciones (IPE) como en caudales (ICE), segun

resolucion D.G.A (Exenta) 1331 del 07 de junio de 2022 la cual establece los criterios el caracter de severa

sequia, en conformidad a lo dispuesto en el articulo 314 del cédigo de aguas.

En general, para los indices a 6 meses (IPE6 e ICE6), se observa que, en ambos casos no se cumple el

valor requerido para establecer sequia severa (IPE6, ICE6 igual o menor a -1.04). Por el contrario, se

observa para la cuenca del rio Biobio, una situacion normal o aproximadamente normal. Para el ICE6 ver

acapite 5.
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5) NIVOMETRIA:

5.1. Nieve acumulada, en la estacion Alto Mallines, cota 1700 msnm

Hasta el 31 de octubre en la estacién Alto Mallines, subcuenca del rio Laja Alto, registra 1 centimetros

nieve acumulada y un equivalente en agua de 3,78 mm.
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Figura 5: Subcuenca Laja Alto, imagen
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color verdadero, UTM Datum WGS 84, HUSO 19s.
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5.2 Nieve acumulada, en la estacion Liucura, cota 1034 msnm

La estacion Liucura no presenta nieve acumulada al 31 de octubre de 2022.
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Figura 6: Subcuenca rio Biobio Alto, imagen color verdadero, UTM Datum WGS 84, HUSO 19s.
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6) EMBALSES:

Tabla 4: Estado de embalses, referidos a la capacidad de llenado de los reservorios,

2000

1000

Millones de M3
EMBALSE Volumen Promedio Capacidad (%) (%)
histérico
1 2 3 (1/2) (1/3)
Lago Laja (natural) 1187,3 3358,9 5582,0 35,3 21,3
Ralco 1178,8 909,0 1174,0 129,7 100,4
Pangue 81,69 75,0 83,0 108,9 98,4
6000 84
5000 82
T 4000 20
£ z
g 3000 g L
§ é 76

0

1400

1200

1000

800

600

Volumen (Mm?3)

400

200

Lago Laja

m31/10/2022 m Promedio histérico  m Capacidad

Embalse Ralco

W31/10/2022 mPromedio histérico  ® Capacidad

Embalse Pangue
®31/10/2022 mPromedio histérico ™ Capacidad

Laguna Laja presenta un 35,3% de
llenado respecto de su promedio
histérico y 21,3% respecto de su
capacidad.

Embalse Ralco, presenta un llenado de
29,7% por sobre el promedio histoérico
y un 100% de llenado respecto de su
capacidad.

Embalse Pangue presenta un llenado
de un 8,9% por sobre el promedio

histérico y un 98,4% de Illenado

respecto de su capacidad.

Referido al estado hidrico del lago Laja, este se presenta en la siguiente tabla:

15

Tabla 5: Estado hidrico del lago Laja

Fecha Volumen %
31.10.22 1187,25 1,7
31.10.21 1167,93 -64,7
Prom. Hist. 3358,90
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7) Caudales:

Tabla 6: Informe principales rios de la cuenca del Rio del Biobio, caudal medio mensual:

ESTACION Caudal Caudal Caudal Superavit (+) / Déficit (-) (%)
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
2022 (1) | 2021 (2) Promedio (1) R(2) (1) R (3)
Histoérico (3)

Rio Biobio en Llanquén (**) 276,26 138,34 239,58 99,70 15,31

Rio Laja en Tucapel 2 (*) 114,62 60,34 111,40 89,96 2,89

Rio Duqueco en Cerrillos (*) 46,51 32,44 59,05 43,37 -21,24

Rio Biobio en Rucalhue (*) 572,90 221,93 568,25 158,14 0,82

Rio Biobio en Desembocadura (*) 961,21 628,87 1131,40 52,85 -15,04

(*) Cauces con influencias por centrales, (**) Estacidon cabecera de cuenca, ubicada en la regién de la Araucania y sin influencias
de centrales,

En resumen, la cuenca del rio Biobio presenta un déficit promedio de 0,8% para el periodo abril-marzo
(afio hidroldogico 2022-2023), mientras que el mes de octubre presenta un déficit de 3,5%, en ambos

casos, comparado con el promedio estadistico histdrico para igual periodo del mes,

Tabla 7: Se presenta régimen hidroldgico abril 2022 a marzo 2023 para los rios que se detallan,

RIOS abr-22 mar-23 oct-22
r. Biobio en Llanquén 10,6 15,3
r. Laja en Tucapel 2 -10,0 2,9
r. Duqueco en Cerrillos 6,8 -21,2
r. Biobio en Rucalhue -8,1 0,8
r. Biobio en Desembocadura -3,2 -15,0

La estacion rio Biobio en Llanquén, presenta un superavit de un 10,6% promedio en el periodo abril
2022- marzo 2023, y al considerar sdlo el mes de octubre, éste presenta un superavit de 15,3% respecto

del promedio histérico,

La estacidon rio Laja en Tucapel 2, presenta un déficit de un 10% promedio en el periodo abril 2022-
marzo 2023, y al considerar sélo el mes de octubre, éste presenta un superavit de 2,9% respecto del

promedio histoérico,

La estacidn rio Duqueco en Cerrillos, presenta un superavit de 6,8% promedio en el periodo abril 2022-

marzo 2023, y al considerar sélo el mes de octubre, éste presenta un déficit de 21,2% respecto del

promedio histérico,

16
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La estacion rio Biobio en Rucalhue, presenta un déficit de un 8,1% promedio en el periodo abril 2022-
marzo 2023, y al considerar sélo el mes de octubre, éste presenta un superavit de 0,8% respecto del

promedio histoérico,

La estacion rio Biobio en Desembocadura, presenta un déficit de un 3,2% promedio en el periodo abril
2022-marzo 2023, y al considerar solo el mes de octubre, éste presenta un déficit de 3,5% respecto del

promedio histoérico,

En relaciéon con el ICE, en rio Biobio en Llanquén, se tiene:

Tabla 8: indice de caudales estandarizado (ICE), octubre 2022.

ICE3 ICE6 ICE12 ICE24 ICE48 ICE96
0,13 0,15 -0,43 1,3 -1,07 -1,18

En resumen, para 6 meses (ICE6), se observa que, no se cumple el valor requerido para establecer sequia
severa (ICE6 igual o menor a -1.04). Por el contrario, se observa para rio Biobio en Llanquén, una situacion

normal o aproximadamente normal.
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7.1. Curva de variacion estacional
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Figura 7: Ubicacion de estaciones con Curvas de variacién estacional, UTM Datum WGS 84, HUSO 19s
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Figura 8: Rio Laja en Tucapel 2 Curva de Variacion Estacional afio hidrolégico con 97% de probabilidad
de excedencia.

18
JUNTA DE VIGILANCIA DE LA CUENCA DEL RiO BIOB@O
Avenida Alemania 127-LOS ANGELES - REGION DEL BIOBIO
www.jvbb.cl



700

600 ——-5%
—
)
- y

500 -=-10%
E
©
=
2 400 ~-50%
Q
£
% 300 -85%
Q
£
§ 200 -=-95%
=
©
(S

100 ® Caudal

Medio
(m3/s)
0
ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR Mes

Figura 9: Rio Biobio en Llanquén Curva de variacidén estacional afio hidrologico con 59% de probabilidad
de excedencia.
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Figura 10: Rio Biobio en Rucalhue Curva de variacidon estacional afio hidroldégico con 55,6% de
probabilidad de excedencia.
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Figura 11: Rio Biobio en Desembocadura Curva de variacidon estacional, afio hidrolégico, 70% de
probabilidad de excedencia.

La curva de variacion es una curva de frecuencias acumuladas que indica el porcentaje de tiempo durante

el cual el caudal ha sido igualado o excedido en un periodo de tiempo, en este caso, el mes de octubre.
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8) Pronéstico:

El Nifio y La Nifia son las fases céalida y fria de un patréon climatico recurrente en el Pacifico tropical: El

Nifio-Oscilaciéon del Sur, o “ENSQ” para abreviar.

Aungue ENSO es un fendmeno climatico Unico, tiene tres estados o fases en las que puede estar. Las dos
fases opuestas, "El Nifio" y "La Nifa", requieren ciertos cambios tanto en el océano como en la atmédsfera

porqgue ENOS es un fendmeno climatico acoplado y "Neutro" estd en el medio del continuo.

El Nifo: Un calentamiento de la superficie del océano, o temperaturas de la superficie del mar (SST, por
sus siglas en inglés) por encima del promedio, en el Océano Pacifico tropical central y oriental. Sobre
Indonesia, la lluvia tiende a reducirse mientras que la lluvia aumenta sobre el Océano Pacifico
tropical. Los vientos superficiales de bajo nivel, que normalmente soplan de este a oeste a lo largo del
ecuador ("vientos del este"), se debilitan o, en algunos casos, comienzan a soplar en la otra direccién (de

oeste a este o "vientos del oeste").

La Nifa: Un enfriamiento de la superficie del océano, o temperaturas de la superficie del mar (TSM) por
debajo del promedio, en el Océano Pacifico tropical central y oriental. Sobre Indonesia, la lluvia tiende a
aumentar mientras que la lluvia disminuye sobre el Océano Pacifico tropical central. Los vientos

normales del este a lo largo del ecuador se vuelven aln mas fuertes.

Neutral: Ni El Nifno ni La Nifa. A menudo, las TSM del Pacifico tropical suelen estar cerca del promedio.
Sin embargo, hay algunos casos en los que el océano puede parecer que esta en un estado de El Nifio o

La Nifia, pero la atmdsfera no esta jugando (o viceversa).
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8.1 Analisis

A mediados de octubre, las temperaturas de la superficie del mar en el Pacifico ecuatorial centro-oriental
se mantienen por debajo del promedio. En general, el sistema acoplado océano-atmdsfera continla

reflejando La Niia.

Los pronodsticos IRI mas recientes para la region de SST del Nifio-3.4 indican que La Nifa persistira hasta

el invierno 2022-23 del hemisferio sur y luego a ENSO-neutral en enero-marzo 2023.

Similar al mas reciente Perspectiva oficial de ENOS emitida el 13 de octubre de 2022, la perspectiva de
ENOS basada en modelos objetivos pronostica una continuacion del evento de La Nifia con alta probabilidad
durante noviembre-enero, diciembre-febrero y enero-marzo de 2023. Basado en prondsticos objetivos de
ENSO, se espera que La Nifa haga la transicién a ENSO-neutral durante febrero-abril de 2023, que sigue

siendo la categoria mas probable a partir de entonces.

Mid-October 2022 IRl Model-Based Probabilistic ENSO Forecasts

ENSO state based on NINO3.4 SST Anomaly
Neutral ENSO: -0.5 °C to 0.5 °C
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Figura 12: Modelo de probabilidad ENSO.
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El indice de Oscilacién del Sur (SOI) de 30 dias a partir de septiembre volvié a presentar un incremento
significativo de sus valores, manteniéndose sobre umbrales caracteristicos de La Nifia (>7). El Ultimo valor

observado fue de +19.7.

El prondstico del ENOS para el proximo trimestre (noviembre — diciembre de 2022 y enero 2023) prevé
mayores probabilidades de condiciones La Nifia, con un 84%. Estas condiciones se mantendrian por lo

menos hasta el primer trimestre de 2023

Los prondsticos de precipitacion para el trimestre noviembre - diciembre de 2022 indican valores por

debajo de lo normal son pronosticadas en la region central de Chile.

De esta manera, con los antecedentes detallados anteriormente, y considerando el modelo de prondstico
probabilistico del Centro Climatico (APCC) se detalla a continuacién la probabilidad de ocurrencia de
eventos de precipitacion para los meses de noviembre - diciembre 2022 y enero 2023, es importante

indicar que la resolucién espacial del producto entregado por APCC es de 250 km.
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Figura 13: Probabilidad de precipitacién mes de noviembre 2022.
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Figura 14: Probabilidad de precipitacion mes de diciembre 2022.
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Figura 15: Probabilidad de precipitacién mes de enero 2023.
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