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RESUMEN

Los rios atmosféricos (RA) son flujos de humedad en la troposfera baja que pueden generar
en promedio el 50% de la precipitacion anual en Chile central. Aunque las precipitaciones
suelen aumentar en la parte alta de la cordillera en comparacion con la costa, la orientacién
con que los RAs impactan podria relacionarse por su efecto en la circulacion con la
distribucion espacial de la precipitacion. Este estudio analiza la variabilidad espacial de la
precipitacion entre la costa y la cordillera de los Andes en la cuenca del rio Itata durante
eventos de RA entre 1990 y 2023, utilizando 18 estaciones meteoroldgicas en las regiones
del Biobio y Nuble. Se identifican eventos extremos de precipitacion diaria para estimar el
gradiente orogréfico de precipitacion (GOP). A partir del andlisis de variables que
caracterizan los RA desde el catdlogo de Guan & Waliser (2024), se emplean caracteristicas
de RAs, tales como la orientacion del eje principal en el océano y en la llegada a tierra, para
formar cuatro grupos de eventos. Se obtienen diferencias claras en la configuracion sinoptica
asociada a cada grupo y del GOP. Cuando los RASs tienen una orientacion mas zonal en el
océano, se favorece un mayor GOP, indicando mas precipitacion en la cordillera. En cambio,
los RAs con una orientacién meridional persistente tanto en el océano como en su llegada a
tierra, muestran una distribucion de precipitaciones homogeénea entre costa y cordillera.
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1. INTRODUCCION

Los rios atmosféricos (RA) representan el vapor de agua transportado de los tropicos hacia
latitudes medias, con forma de estrechos y largos corredores (Zhu & Newell, 1998).
Dependiendo de su intensidad y duracion, los (RA) pueden tener efectos beneficiosos o
generar riesgos hidro-climaticos. Por ejemplo, un evento de baja intensidad (con poco
transporte de humedad) pero de larga duracion (e.g. cuatro dias), puede provocar
inundaciones y deslizamientos de tierra. En cambio, un evento intenso (con alto transporte
de humedad) pero de corta duracion puede ser beneficioso al aportar una importante
inyeccion de agua dulce a una region (Ralph et al., 2019). Si bien la intensidad del RA 'y su
duracion son relevantes a la hora de estimar los dafios, también hay que considerar otros
factores atmosféricos, como la temperatura del aire y la inclinacién del &ngulo del RA cuando
impacta en la costa (Garreaud et al., 2024). Los eventos de RA zonales (perpendiculares a la
costa) en promedio presentan cerca de un 50% mas precipitacion que los RAs inclinados. Por
ejemplo, en Valenzuela & Garreaud (2019) concluyeron que eventos de RA con inclinaciones
zonales, al impactar con la cordillera, generan gran precipitacion orografica mientras que
eventos de RA inclinados se distribuyen a lo largo de la costa generando mayores riesgos en
zonas costeras, como Concepcion.

Por definicion, los RA presentan un largo minimo de 2.000 km y un ancho que ronda entre
300y 500 km (Newell et al., 1992). Para calcular la intensidad de los RA, se usa el transporte
de vapor de agua integrado (IVT por sus siglas en ingles) y el vapor de agua integrado (IWV
por sus siglas en inglés), ambas integradas en la columna vertical de aire. Dada la importancia
de los RA en el oeste de Estados Unidos, gran cantidad de estudios sobre RA estan centrados
en California (e.g. Ralph et al. 2013; Dettinger et al. 2011; Kim et al. 2013; Ralph et al. 2016;
Hecht & Cordeira 2017). En esta region, en Ralph et al. (2016) estudiaron la relacion entre
los RA y eventos extremos de precipitacion, donde de 50 dias de precipitacion intensa, 46
estan asociados con la llegada a tierra de RA (Ralph et al. 2016). Otro estudio como Hecht
& Cordeira (2017) describieron la influencia de la intensidad y orientacién de los RAs en la
distribucion de precipitaciones sobre la costa norte de California, el estudio usé el método de
agrupamiento K-means para identificar las distintas orientaciones de RA.

Los RA son también de gran relevancia en la costa suroeste de Sudamérica y existen algunos
estudios sobre los RA y su relacion con la precipitacion (e.g. Viale et al. 2018; Valenzuela
& Garreaud 2019; Garreaud et al. 2024). En la costa suroeste del Océano Pacifico, la llegada
a tierra de los RA es mas frecuente entre 38°S y 50°S, con una frecuencia de 35 a 40 dias por
afio, mientras que entre 30°S y 38°S esta frecuencia disminuye a un promedio que ronda los
25 a 35 eventos por afio (Viale et al., 2018). Estos eventos de RA contribuyen entre 40 y 60%
de la precipitacion total anual entre 32°S y 37°S (Viale et al., 2018). Los eventos de RA que
tienen una orientacion mayormente zonal al tocar tierra tienden a ser mas célidos y estables
en superficie, mientras que los meridionales son més frios, secos e inestables (Valenzuela &
Garreaud, 2019). En base a eventos de RAs zonales y meridionales, Garreaud et al. (2024)
describieron sinépticamente cada grupo, haciendo un analisis detallado con simulaciones
numéricas, imagenes satelitales, datos de estaciones y campafias con observaciones de
radiosondas. Los RAs inclinados muestran una vaguada sobre el Pacifico sureste y vientos
del noroeste sobre el centro sur de Chile en nivel medio (500 hPa). En superficie, estos
eventos suelen estar en presencia de una baja cerrada al extremo sur del continente que



produce flujos del norte hacia las costas de Chile. En el caso de los eventos zonales, en
500hPa) se presenta una intensificacion de los vientos del Oeste que cubre gran parte del
pacifico y un fuerte anticiclon subtropical en superficie que se extiende desde las costas de
Chile hasta 110°W (Garreaud et al., 2024).

Las principales consecuencias negativas que pueden estar asociadas a los RA son las crecidas
de rios, que provocan inundaciones, socavaciones de riveras, fallas en puentes y cruces, entre
otros. Ralph et al. (2019) propusieron una escala con cinco categorias de RA en base a la
magnitud de IVT y a la duracion del evento (para un punto fijo en el espacio), las primeras
categorias (1 y 2) las clasifican como beneficiosas mientras que la tercera es un balance entre
beneficios y peligros, las categorias 4 y 5 son principalmente catastroficas. Por ejemplo, un
evento que presenta un I'VT maximo que ronda entre 700y 1000 kg/m s, si tiene una duracion
menor a 24 horas es beneficioso (categoria 2) al aporte de recursos hidricos, mientras que si
la duracion del mismo evento es mayor a 48 horas para a ser potencialmente peligroso
(categoria 4), generando posibles inundaciones y deslizamientos de tierra. En zonas de alta
montafia existe también el riesgo de tener un evento de RA con altas temperaturas (isoterma
0°C alta), lo que puede generar lluvia sobre nieve y exacerbar la generacion de escorrentia.
Por ejemplo, Henn et al. (2020) estudiaron un caso de escorrentia extrema causada por una
seguidilla de RAs provocando precipitacion liquida en altas elevaciones durante cinco dias,
generando evacuaciones y pérdidas millonarias en una cuenca al oeste de la Sierra Nevada.
Chile también se ve expuesto a estos riesgos. Por ejemplo, en el trabajo de Rutllant et al.
(2023), reconocieron que, en el Valle del Elqui, los RAs estan implicados en 12 tormentas
identificadas entre 1957 a 2017 que produjeron deslizamientos de tierra.

Por otra parte, entender la distribucion de la precipitacion con la topografia durante RA es
clave para evaluar el impacto de los RA en la precipitacion y la respuesta hidroldgica. El
impacto de los RA en la distribucién espacial de la precipitacion puede ser heterogéneo
durante un mismo evento en diferentes zonas geogréaficas. Por ejemplo, Griffith et al. (2020)
muestran que en un evento de RA ocurrido en Gran Bretafia, se ven distintos impactos en dos
cuencas, mientras que RAs zonales generan mayores respuestas hidroldgicas en una cuenca,
casos con eventos inclinados generan mayores impactos en la otra cuenca. Ellos argumentan
que esa diferencia esta dada por la orientacion de las cuencas y como el efecto de la diferencia
en la topografia aumenta o suprime la precipitacion.

Estudios previos muestran también el andlisis del GOP con el total de precipitacion y otros
factores atmosféricos. Por ejemplo, Lundquist et al. (2010) demostraron que la altura del
Chorro de Barrera Subtropical de la Sierra Nevada (SBJ, por sus siglas en inglés) esta
correlacionada negativamente con el GOP: Un aumento en la altura del SBJ provoca una
reduccién del GOP debido a la disminucion de las precipitaciones en las partes altas de las
laderas montafiosas. En cambio, cuando la altura del SBJ es baja, el GOP tiende a ser mas
alto, especialmente cuando los vientos del oeste son fuertes, lo que incrementa la
precipitacion con la elevacion. Por otro lado, Wolvin et al. (2024) analizan las caracteristicas
del GOP mediante simulaciones con el modelo Weather Research and Forecasting (WRF)
(Skamarok et al,. 2019) en las cordilleras de Asia. Concluyeron que la variabilidad
intraestacional del GOP depende de las condiciones sindpticas de la region estudiada. En
Chile, esta metodologia ha sido utilizada para realizar interpretaciones meteorologicas en el
Valle de Elqui (Scaff et al., 2017), donde se encontrd que los GOP negativos (y positivos)



estan asociados con precipitaciones significativas en las regiones cercanas a la costa (y a la
cordillera, respectivamente). Ademas, se observo una correlacion positiva entre el GOP y el
nivel de bloqueo del flujo representado con el niUmero de Froude.

En Chile, a 36°S, hay una alta frecuencia de RA al afio (Viale et al. 2018) ademas se
encuentran las regiones de Biobio y Nuble que suman una gran cantidad de poblacién, lo que
resalta la importancia de estudiar la relacién entre el GOP y la orientacion con la que
impactan los RA. Con este estudio, se podra entender mejor la conexion entre el transporte
de los flujos de humedad intensos, la distribucién de precipitacion en la montafia y su
posterior impacto en la respuesta hidroldgica. Asi, se busca poder aportar a la anticipacion
de eventos extremos hidro-climaticos y la mejorar en la prevencion de estos desastres
naturales.

2. METODOLOGIA
2.1 SELECCION EVENTOS DE PRECIPITACION INTENSA

Para seleccionar eventos extremos de precipitacién, se trabaja con datos observados de
precipitacion diaria extraidos del explorador climatico (https://explorador.cr2.cl/ ) del centro
de ciencia del clima y la resiliencia (CR2) entre los afios 2001 a 2021. Se seleccionaron 13
estaciones cercanas a 36°S y distribuidas longitudinalmente entre 73°0 y 71°0O (Figura 1).
Para definir eventos extremos de precipitacion, se calculara el percentil 95 de los dias de
lluvia mayor a 1 mm en cada estacion.

34° - [
O Estaciones pluviometricas
——Cuenca del rio Itata en Coelemu (RIC)
24°S 1 O Estacion fluviometrica RIC
35°S 1
32°S
36°S
40°S
R, 4 37°S
: -
48°S ;
. 38° . . : .
76°W  75°W 74°W 73°W  72°W  71°W  70°W
56" W 72°W 66° - ‘
3 il 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
- = Elevacion (m)
0 5000
Elevation (m)

Figura 1: Ubicacidn del area de estudio con las estaciones con mediciones de precipitacion
utilizadas en circulos rojos con blanco, el circulo azul con blanco indica la estacion
fluviométrica utilizada. El contorno azul indica la cuenca del rio Itata en Coelemu. El
recuadro negro con linea continua contiene la zona de estudio.
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2.2 IDENTIFICACION DE RIOS ATMOSFERICOS

Es necesario determinar que los eventos de precipitacion extrema obtenidos mediante las
observaciones estén asociados a RA, con el fin de identificar los eventos de RA se utilizara
el catdlogo de RA de Guan & Waliser (2024a). Para definir los eventos de precipitacion
extrema observada, se estima la duracion de cada evento en torno a los dias de precipitacion
que han superado el percentil 95 entre los afios 2001 a 2021. Se considera como punto de
partida el dia que supera el p95 de precipitacion en las estaciones analizadas y se evalud si
dicho dia tenia presente o no a RA, utilizando el catdlogo de RA. Luego, en caso de no existir
un RA activo durante el dia analizado, se descarta dicho evento. Inicialmente, de todos los
dias con precipitacion extrema, solo 91 presentaron una asociacion con un RA. En caso de
que haya presencia de un RA durante un dia de precipitacion extrema, se estima la duracion
de la tormenta considerando todos los dias en que ese RA estuvo activo en la zona de estudio,
tal como se muestra en el ejemplo de la Figura 4. Con esta informacién, se calcularon los
valores acumulados de precipitacién correspondientes al periodo en que el RA estuvo
presente, y asi se definen los eventos de tormentas.

2.3 ESTIMACION DEL GRADIENTE OROGRAFICO DE PRECIPITACION

Para estimar el GOP se usara la precipitacion total durante las tormentas asociadas a cada
RA en cada estacion y se hara una regresion lineal de minimos cuadrados con este promedio
y la elevacién de cada estacion. Para obtener mayor cantidad de datos por evento,
considerando que no todas las estaciones poseen la misma cantidad de eventos, se toman en
cuenta salidas de una simulacion a 4 km de resolucién con el modelo WRF-SAAG
(Dominguez et al., 2024) para obtener mayor robustez en el célculo del GOP disponibles
desde enero del 2000 hasta diciembre del 2021. Por lo que se estimara el GOP con datos de
precipitacion de las observaciones y las salidas del modelo WRF-SA dentro del area de la
cuenca del rio Itata en Coelemu (Figura 1). Para determinar si existe una diferencia clara
entre eventos con distintos GOP, se analizaran los valores de GOP de todas las tormentas
seleccionadas, aquellas donde el valor de GOP supere el percentil 75 o se encuentre bajo el
percentil 25 de GOP seran seleccionadas para analizar su duracion, intensidad y
configuracion sindptica.

2.4 METODO DE AGRUPAMIENTO DE RIOS ATMOSFERICOS

Se quiere ver las diferencias de la distribucion de precipitaciones asociada a distintas
orientaciones de RAs por lo que es necesario separar los eventos en distintos grupos. Para
esto trabajaremos con las variables ‘axismap’ que presenta el eje asociado a la forma de cada
RA, ‘Iflat’ y ‘Iflon’que contienen la latitud y longitud de la llegada a tierra de cada RA, por
lo que se buscaron las coordenadas de eventos de RA donde su llegada a tierra fuera cerca de
36°S, finalmente se usaron las variables ‘tlat’ y ‘tlon’ que contienen las coordenadas de la
cola del RA. Con estas variables fue posible estimar un angulo entre la cola del RA hasta
75°0 (TANG) y otro angulo desde 75°0 hasta la llegada a tierra (CANG). En los casos donde
la cola del RA se encuentre al oeste de 105°0 se usara esta longitud para calcular TANG.

En base a estos a&ngulos se definiran cuatro grupos de la siguiente manera:



Eventos donde [TANG — CANG| <22.5°y TANG < 112.5°.
Eventos donde [TANG — CANG| <22.5°y TANG >112.5°.
Eventos donde [TANG — CANG|> 22.5°y TANG < 112.5°.
Eventos donde [TANG — CANG| > 22.5°y TANG >112.5°.

3. RESULTADOS

En la Figura 2 y Figura 3 se pueden ver los ejes de cada RA asociado a cada grupo y los
compuestos de IVT y anomalias de presion respectivamente. Sobre los eventos
pertenecientes al grupo C1 notamos 7 casos que en extension latitudinal se encuentran entre
24°S y 36°S y longitudinal desde las costas de Chile hasta 120°0O, en el caso de la
configuracion singptica son eventos que presentan un flujo intenso, con magnitudes de IVT
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que superan los 500 m—gs y una alta presion al norte del flujo (anomalias positivas) que
provocan que el evento impacte de manera zonal a las costas de Chile.
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Figura 2: Ejes de cada rio atmosférico asociado a cada grupo definido anteriormente.

Los eventos pertenecientes al grupo C2 corresponden a 37 casos que en extension latitudinal
se encuentran entre 12°S y 36°S y longitudinal desde las costas de Chile hasta 120°0O,
notando que la mayor diferencia es que en general son eventos inclinados de gran extension
longitudinal, en el caso de la configuracidn sindptica son eventos que presentan un flujo

intenso cerca de las costas de Chile, con magnitudes de IVT que superan los 500 % y estan

asociados a una baja presion intensa que esta presente en gran parte del mapa (anomalias
negativas) que provocan la inclinacion del flujo.

Los eventos pertenecientes al grupo C3 corresponden a 26 casos que en extension latitudinal
se encuentran entre 24°S y 36°S y longitudinal desde las costas de Chile hasta 120°O,
notando que su caracteristica mas notable es que son eventos que presentan una inclinacion
zonal desde la cola hasta 75°0 y cerca de la costa se inclinan, en el caso de la configuracion
sindptica son eventos que presentan un flujo intenso cerca de las costas de Chile y con una

gran extension longitudinal, con magnitudes de IVT que superan los 500 %y estan asociados

a una baja presién (anomalias negativas) que se intensifica cerca de las costas de Chile lo que
provoca la inclinacion del flujo y al norte del flujo presenta anomalias negativas pero de
menor magnitud.



Los eventos pertenecientes al grupo C4 corresponden a 21 casos que en extension latitudinal
se encuentran entre 24°S'y 36°S y longitudinal desde las costas de Chile hasta 100°O en los
casos mas extensos, donde su caracteristica principal es que son eventos inclinados que no
poseen una gran extension longitudinal, en el caso de la configuracion sinoptica son eventos
que presentan un flujo intenso cerca de las costas de Chile y con una gran extension

. . . k , . .
longitudinal, con magnitudes de IVT que superan los 500 m—i y estan asociados a una baja
presion (anomalias negativas) que provoca la inclinacion del flujo.
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Figura 3: Compuesto del transporte de vapor de agua integrado verticalmente (IVT, en
colores) y compuesto de anomalias de presion cada 0.2 hPa (contornos) de los 154 eventos

distribuidos en cada grupo definido.

e

T104°W 96°W 88°W 80°W T2°W

s i
104°W

En la Figura 4 y 5 notamos la distribucion de precipitaciones asociadas a cada grupo
calculado con salidas de la simulacion de WRF-SAAG (Dominguez et al., 2024) que fue
calculada en un rango de tiempo entre 2000 hasta 2021 y el GOP calculado con las mismas
salidas de modelo, por lo cual hay menor cantidad de miembros por grupo. En este caso
notamos que los eventos asociados a los grupos C1, C2 y C3 presentan tormentas mas
intensas donde la mayor cantidad de precipitacion se concentra en la cordillera de los Andes,

en estos casos hay una magnitud de GOP promedio sobre los 55 % lo que nos indica una

distribucion de precipitacion que se concentra en su mayoria en los sectores de mayor
elevacion y maximos de precipitacion que se encuentran sobre los 150 mm/d. En el caso de
las observaciones estos grupos también presentan valores altos de GOP y en el caso del grupo

C1 las observaciones nos indican un valor significativo de 108 %

En el caso de los miembros del grupo C4 notamos que en promedio se asocia a tormentas
que presentan un acumulado de precipitacién menor a los otros grupos, también se encuentra
el maximo de precipitacion en los sectores altos, pero en menor magnitud con maximos de
precipitacion que en pocos casos llegan hasta 150 mm en un area acotada, estos eventos

presentan un GOP menor a los otros grupos, con un promedio de 39 o lo que nos indica

tormentas que distribuyen la precipitacion de una forma mas homogénea entre costa y
cordillera. En este caso los resultados obtenidos por las observaciones presentan el valor mas

pequefio dentro de todos los grupos con 46 %
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Figura 4: Compuesto de precipitacion asociada a cada grupo dentro de la cuenca del rio
Itata en Coelemu, usando datos de las salidas del modelo WRF-SA (Dominguez et al.,

250 ‘C1, N=7 . 250 ‘CZ, N=37‘ 250 C3, N=2§ 250 C4, N=21‘
Q
o
o ©o
2
200 200 200 200
-]
— — —_ — o
E 150 4 E 150 4 E 150 4 E150F &
E E E E
c c c c
0 k=] 9 0
(=] Q (=} (=}
5 pu} pr} e}
& =3 = =
8 o 54 8
& 100 1 & 100 1 & 100 1K 2
50 50 50 {8
OPG WRF:B9 {mm/km) OPG WRF:56 [mm/km) i OPG WRF:60 tmm/km) i OPG WRF:39 (mm/km)
OPG OBS:108 {mmykm) OPG-OBS:60-{mm/km) OPG0OBS 64 {mm/km} OPG OBS:46 (mmfkm)
0 | 0 | | 0 | 0 |
0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 o} 1 2 3
Elevacion (km) Elevacién (km) Elevacion (km) Elevacién (km)

Figura 5: Compuesto del gradiente orogréfico de precipitacion asociado a cada grupo. Calculado
con valores de precipitacion dentro de la cuenca del rio Itata en Coelemu, usando datos de las
salidas del modelo WRF-SA (Dominguez et al., 2024). La linea roja es la linea de regresion y los
puntos azules es la magnitud de la precipitacion asociada a cada elevacion. Los puntos negros son
los valores de precipitacién dados por las estaciones y la linea de regresion rosada esta asociada al
GOP de las estaciones. Los puntos rojos son los puntos de grilla mas cercanos a las estaciones.



Si bien notamos que hay diferencias en cada uno de los grupos, ahora queremos hacer el
gjercicio analizando solo del GOP y si hay grandes diferencias en la configuracién sinoptica
asociada a los eventos que se encuentran sobre el percentil 75y bajo el percentil 25 de GOP.
En la Figura 6 notamos le GOP promedio de las tormentas asociadas a cada percentil, donde
la gran diferencia es que los eventos sobre el percentil 75 estan asociados a tormentas que
acumulan mayor cantidad de precipitacion en las distintas elevaciones y presentan un GOP
de 108 % lo que nos indica una distribucion de precipitacion que se concentra en los sectores
de mayor elevacion. Comportamiento que es concistente con las estaciones que presentan
GOPs promedios de 121 % Sobre los eventos bajo el percentil 25 de GOP notamos que
estan asociados a tormentas menos intensas que presentan los maximos acumulados de
precipitacion promedio cercanos a 50 mm/d, dando como resultado un GOP de 16 % lo que

nos indica una distribucion de precipitaciones mas homogenea entre los sectores de menor y
mayor elevacion. En el caso de las observaciones estos caos presentan magnitudes promedio
de precipitacion mayores que la simulacién pero ain siguen siendo menos intensas que los
casos de GOP > p75.
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Figura 6: Compuesto del gradiente orografico de precipitacion asociado a eventos sobre el

percentil 75 y bajo el percentil 25. En rojo notamos la linea de regresion asociada y en

circulos azules la precipitacion promedio. Los puntos negros son los valores de precipitacion

dados por las estaciones y la linea de regresion rosada esta asociada al GOP de las estaciones.

Los puntos rojos son los puntos de grilla mas cercanos a las estaciones.

Finalmente, en base a su configuracion sindptica (Figura 7) notamos que los eventos con
GOP sobre el percentil 75, estan asociados a flujos de humedad mas intensos, con una mayor
extensién longitudinal y tormentas con una duracién promedio de 3.7 dias. Mientras que los
eventos con GOP bajo el percentil 25 presentan flujos de humedad de menor magnitud, de
menor extension longitudinal y una duracion promedio de la tormenta de 2.1 dias.
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Figura 7: Compuesto de transporte de vapor de agua integrado verticalmente (IVT, en
colores) y compuesto de anomalias de presién cada 0.2 hPa (en contornos) para eventos sobre
el percentil 75 de GOP (panel de la izquierda) y bajo el percentil 25 de GOP (panel de la
derecha).

4. CONCLUSION

Notamos que las tormentas extremas asociadas a rios atmosféricos pueden variar su
distribucion de precipitacion dependiendo de la orientacién asociada a cada caso, por lo que
en este estudio se analizaron cuatro grupos, que presentan diferencias en su estructura
sindptica. En base a esto notamos que los eventos que presentan un flujo de menor extension
e inclinado esta asociado a distribuciones de precipitacion mas homogénea entre costa y
cordillera mientras que los eventos son una estructura zonal y con mayor extension presentan
mayor acumulacidn de la precipitacion en los puntos de mayor elevacion. Luego al hacer un
andlisis solo de los eventos de GOP, notamos que los eventos que presentan mayores
magnitudes de GOP estan asociados a tormentas con un flujo de humedad intenso que se
extiende por gran parte del océano y de una duracién promedio de 4 dias, lo que genera que
los méximos de precipitacion se concentren en los sectores de mayor elevacion. Al contrario
los eventos asociados a magnitudes bajas de GOP, presentan tormentas con un flujo de
humedad mas debil con menor extensién y de una duracion promedio de 2.3 dias, lo que
genera que los maximos de precipitacion no sean de gran magnitud y la distribucion sea
homogénea entre costa y cordillera.
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