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RESUMEN

Las redes de estaciones meteorolégicas publicas existentes en Chile central cuentan con
escasos registros historicos en zonas sobre los 2000 m s.n.m., provocando gran incertidumbre
respecto al comportamiento de variables tales como la precipitacion y temperatura en
ambientes de montafia. Sin embargo, existen redes de estaciones meteoroldgicas privadas,
asociadas a industrias que operan en estos lugares, que pueden aportar informacion importante
respecto a dichas variables. En este trabajo, se construyen forzantes meteoroldgicas grilladas
basadas en gradientes altitudinales de precipitacion y temperatura en la cuenca del rio Mapocho
en los Almendros (en torno a los -33°S) en el periodo 1980-2020, con una resolucion temporal
diaria y horizontal de 1 kilémetro. Se consideran distintas combinaciones de estaciones
meteoroldgicas en el desarrollo de las forzantes, lo cual permite evaluar y cuantificar su
influencia en los errores de dichas estimaciones. Los resultados muestran que, en general, la
adicion de tres estaciones de la red privada contribuye a mejorar el desempefio de las forzantes
de temperatura y precipitacion, alcanzando disminuciones en las medianas de los sesgos de
hasta 3 °C y 20% respectivamente. Sin embargo, algunas combinaciones de estaciones tienden
a aumentar los sesgos, lo cual podria deberse a condiciones meteoroldgicas locales que no
logran ser representadas por la metodologia empleada en el desarrollo de las forzantes, o bien,
a mediciones deficientes o inadecuadas.
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1. INTRODUCCION

Las forzantes meteorologicas corresponden a variables fisicas que representan las condiciones
atmosféricas de un determinado lugar y momento (Salazar, 2017). Estas, cumplen un papel
fundamental en el desarrollo de estudios climaticos, hidrologicos y de amenazas naturales,
como la ocurrencia de crecidas, aluviones y/o avalanchas. Las observaciones meteoroldgicas
en superficie se utilizan frecuentemente para construir y validar forzantes distribuidas espacial
y temporalmente. Para ello existen distintas metodologias que pueden incorporar diversas
covariables en el espacio (e.g. Goovaerts, 2000; Baez-Villanueva et al.2020; DGA, 2017).

En la zona centro-sur de Chile, la red meteoroldgica publica de la Direccion General de Aguas
(DGA) y la Direccion Meteorologica de Chile (DMC) cuenta con escasos registros historicos
sobre los 2000 m s.n.m. En particular, para la cuenca del rio Maipo, s6lo un 5% de las
estaciones con mas de cinco afios de registros se ubica sobre dicha cota, tanto para el caso de
la precipitacion como para el de la temperatura. Esto dificulta los estudios meteoroldgicos en
sectores de montafia. Sin embargo, compafiias de la industria minera, algunos centros de ski y
centrales hidroeléctricas, cuentan con sus propias redes de monitoreo meteoroldgico privadas,
cuya informacién puede servir para desarrollar forzantes mas robustas y representativas de
estos ambientes.

En la actualidad se cuenta con complejos sistemas de observacion satelital para la precipitacion
en todo el planeta (GPM, Hou et al., 2014), asi como reanalisis climaticos de resolucion
horizontal creciente (e.g. ERAS, Hersbach et al.,, 2020) que, en conjunto con atributos
topograficos, han permitido el desarrollo de diversos productos meteorologicos con
informacidn de superficie. El primero desarrollado en Chile, y para todo el territorio nacional,
es CR2MET (DGA, 2017) y mas recientemente el producto RF-MEP (Baez-Villanueva et al.,
2020), ambos con resolucion horizontal aproximada de 5 kilémetros. Pese a lo anterior, la
cuantificacién de la incertidumbre en zonas sin observaciones en superficie presenta un desafio,
especialmente en zonas de montafia donde no se cuenta con pluviémetros que puedan medir
adecuadamente la precipitacion solida.

El objetivo de este trabajo consiste en estudiar y cuantificar sesgos en las estimaciones de
forzantes meteorologicas grilladas de precipitacidn y temperatura, con una resolucion temporal
diaria y horizontal de 1 kilébmetro, al considerar o no estaciones meteoroldgicas de una red
privada de montafia en su construccion.
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2. ZONA DE ESTUDIO

El estudio se desarrolla en Chile central, entre los 32.5° y 34° de latitud sur, desde la depresién
intermedia hasta la cordillera de los Andes. Asi, la zona de estudio abarca parte de la region de
Valparaiso y la region Metropolitana, con particular énfasis en la cuenca del rio Mapocho en
Los Almendros (Figura 1).

Dentro de la zona de estudio se ubican estaciones meteorologicas pertenecientes a la red
publica DGA-DMC, asi como también a la red privada de Anglo American (AA). Estas
presentan registros de temperatura y precipitacion en distintas ventanas temporales,
encontrando los registros mas completos en la primera red mencionada. Ademas, destaca que,
para la red pablica, las estaciones se distribuyen en toda el area de estudio, concentrandose
dentro de la ciudad de Santiago, mientras que todas las estaciones de la red privada se
encuentran dentro de la cuenca Mapocho en Los Almendros. La ubicacion especifica, altitud y
el periodo con registros disponibles de las estaciones se presenta en la Tabla 1.
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio, donde se destaca la cuenca Mapocho en Los
Almendros.
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Tabla 1. Estaciones meteorologicas consideradas en el estudio.

Registros
Estacion Administra| Latitud [Longitud|Cota | disponibles
Portillo (PT) DGA -32.84 -70.11 | 3000 | 2004-2020
Rio Aconcagua En Chacabuquito
(AC) DGA -32.85 -70.51 | 950 2000-2020
Rungue Embalse (RE) DGA -33.02 -70.91 | 700 1943-2020
Huechun Andina (HA) DGA -33.08 | -70.77 | 590 | 1994-2020
La Ermita Central En Bocatoma
(ECB) DGA -33.34 | -70.36 [1350| 1987-2011
Mapocho En Los Almendros (MLA)| DGA -33.37 -70.45 | 966 1999-2020
Campus San Joaquin UC (SJUC) DGA -33.50 -70.61 | 570 1977-1983
Quebrada De Macul (QM) DGA -33.50 -70.51 | 950 2003-2020
Glaciar Echaurren (GE) DGA -33.57 -70.13 | 3850 | 1999-2002
Laguna Negra (LN) DGA -33.67 -70.11 |2780| 2015-2016
El Yeso Embalse (YE) DGA -33.68 | -70.09 |[2475| 1962-2020
Quinta Normal Santiago (QN) DMC -33.39 -70.79 | 482 1950-2020
Pudahuel Santiago (PS) DMC -33.45 -70.55 | 650 1966-2020
Cerro Calan (CC) DGA -33.40 -70.54 | 848 1975-2020
Terraza Oficinas Centrales DGA
(TDG) DGA -33.45 | -70.64 | 560 | 1960-2020
Antupirén (ANT) DGA -33.50 -70.52 | 904 1979-2020
Eulogio Sanchez Tobalaba (EST) DMC -33.45 -70.55 | 650 1954-2020
Aguada de Los Machos (ALM) AA -33.174 | -70.289 | 3941 | 2008-2012
Los Bronces (LB) AA -33.149 | -70.285 [ 3429 | 1980-2020
Donoso Claro (DC) AA -33.135 | -70.283 | 3910 | 2008-2012
Donoso (DN) AA -33.14 | -70.286 |3531| 2002-2015
Infiernillo (INF) AA -33.168 | -70.271 | 4046 | 2008-2012
La Ermita (LE) AA -33.37 | -70.397 |1152 | 2008-2015
La Vifia (LV) AA -33.167 | -70.349 |3371| 2006-2008
La Lata (LL) AA -33.25 | -70.282 [2833| 2015-2019
La Paloma (LP) AA -33.195 | -70.255 |4090| 2015-2019
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Piedra Carvajal (PCS) AA -33.219 | -70.274 | 3255 | 2015-2019
Sulfatos (SUL) AA -33.208 | -70.238 |4290 | 2015-2019
Paso Marchant (PM) AA -33.259 | -70.347 | 2103 | 2006-2012
Pérez Caldera (PC) AA -33.185 | -70.339 | 2685 | 2006-2012

La distribucion altitudinal de las estaciones meteorolégicas consideradas se ilustra en la Figura
3, donde se agrupan segun la red a la que pertenecen. Se observa que la mayoria de las
estaciones de la red DGA-DMC se ubican bajo la cota 1000 m s.n.m., mientras que para la red
AA, todas las estaciones estan sobre dicha cota, y la mayoria sobre los 3000 m s.n.m., siendo
una red esencialmente de montafia.
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Figura 3. Distribucion altitudinal de las estaciones meteoroldgicas consideradas en el
estudio.

3. METODOLOGIA

Para el estudio, se desarrollan forzantes meteoroldgicas grilladas basadas en el comportamiento
de la estructura vertical de las temperaturas (Wallace and Hobbs, 2006), asi como en la
influencia de la cordillera de los Andes en incrementar los montos de precipitaciones producto
del ascenso orografico (e.g., Barrett et al., 2009; Viale and Garreaud, 2015; Viale et al., 2019).

El proceso de construccion se resume en el esquema de la Figura 2. En primer lugar, se
seleccionan estaciones para cada una de las variables de interés, basandose en su
ubicacion espacial, asi como en el periodo y la coherencia temporal de sus registros.
Esto se realiza verificando la correlacion temporal por variable en cada estacion en un
vecindario de hasta 100 km de distancia. Esto debido a que existe influencia de la
cordillera de la costa y patrones climaticos de gran escala que, al interactuar con la
topografia, pueden generar gradientes horizontales de precipitacion (e.g., Garreaud et
al., 2016 en Nahuelbuta y Scaff et al. 2017, en el Elqui). Para aquellas estaciones
cercanas a la zona de estudio, con la mayor correlacidén temporal, se procede a calcular
gradientes altitudinales, los cuales se aplican a los valores de un modelo de elevacion
digital (ASF DAAC, 2011), para asi obtener forzantes grilladas a una resolucion
temporal diaria.
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Figura 2. Esquema de la metodologia empleada en la construccion de las forzantes
meteorologicas grilladas.

En el caso de la temperatura, para cada dia d dentro del periodo de tiempo determinado (1980-
2020), se calculan los gradientes altitudinales mediante un ajuste lineal simple, obteniéndose
el valor de la pendiente m, y del coeficiente de posicidnc,. Luego, en cada posicion {i, j} de la
grillay para cada dia se calcula la temperatura Tj; ;, 4 considerando la elevacion asociada a {i, j}
segun el modelo de elevacion digital (ecuacién 1). Los valores de R? menores a 0.8 en el ajuste
lineal son filtrados y calculados como una interpolacion entre el dia anterior y posterior con R?
mayor a dicho valor.

T jya = Mg Zgjy + Cq 1)

Por su parte, para la precipitacion se obtiene el mejor ajuste de los registros con respecto a la
elevacion en funcion del logaritmo de esta Gltima variable. La obtencion de gradientes se
realiza a partir de las precipitaciones mensuales acumuladas. Asi, se reduce la incertidumbre
asociada a la variabilidad en los tiempos de manifestacion que puede presentar un evento de
tormenta estratiforme el cual puede durar varios dias (e.g. Garreaud, 2013).

Para obtener series diarias de precipitacion, se ponderan las precipitaciones mensuales
obtenidas por un factor (p4.,), calculado como el peso de la precipitacion diaria total (Pr,)
respecto a la mensual acumulada (¥, Pry,,), considerando los registros de Cerro Calan como
estacion base, dada su completitud de datos en el periodo de estudio y su ubicacion
cercana a la cuenca del rio Mapocho en Los Almendros .

Pam = 5o (3)

24 Pram

Por ultimo, las precipitaciones diarias en un pixel {i,;}, para el dia d queda expresada de la
siguiente manera:
Pt g = Pam[m|  [mlog(zgp) + ] (4)

Donde Pry; j 4€s la precipitacion en la posicion {i,j} para el dia d, Pry; j., es la precipitacion
en la posicion {i, j} para el mes m, m,, es la pendiente de la regresion mensual, z; ;, es la altitud
del modelo de elevacion digital en el pixel {i,j} y c,, €s el coeficiente de posicion de la regresion
lineal para el mes m.
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El periodo considerado en la construccion de las grillas de temperatura y precipitacion fue de
cuarenta afios, entre 1980 y 2020. EI modelo de elevacion digital utilizado tiene una resolucion
espacial de 1 kilémetro, y fue generado agregando los valores del modelo de elevacion digital
del proyecto ALOS Palsar (ASF DAAC, 2011), con resolucion de 12.5 metros.

La evaluacién de la variacion de los sesgos de las forzantes meteoroldgicas se realiza
considerando un caso base (en el cual s6lo se consideran estaciones de la red publica DGA-
DMC) y agregando distintas combinaciones de estaciones de la red privada AA, para el calculo
de los gradientes de temperatura y precipitacion. Con esto, para cada variable se elaboran tantas
forzantes grilladas como nimero de combinaciones ordinarias se pueden formar a partir de las
estaciones de la red AA, mas el caso base. Posteriormente, se calculan distintas métricas para
ambas variables al evaluarlas segun los registros de distintas estaciones de montafia, a modo
de validacion cruzada.

4. RESULTADOS

Las grillas de precipitacion anual promedio y de temperatura media anual obtenidas para el
caso base en el periodo 1980-2020 se presentan en la Figura 4, junto con un panel donde se
expone el modelo de elevacidn digital considerado. Se observa congruencia entre los resultados
de las forzantes y las elevaciones, presentandose condiciones mas frias y mayores
precipitaciones a mayores altitudes.

Para el caso de la temperatura, un 15% de los dias dentro del periodo de estudio tiene gradientes
con valores de R2 inferiores a 0.8, con un maximo de 11 dias consecutivos bajo dicha
condicion.

En la Tabla 2 y Tabla 3 se presentan métricas para la evaluacion de las forzantes de
precipitacién y temperatura del caso base, segun los registros usados en la calibracion,
correspondientes a estaciones de la red DGA-DMC. En el caso de la precipitacién, los registros
con sesgos mas importantes son EST y PS, con valores porcentuales entre 20% y 25%. Por su
parte, el resto de las estaciones presenta sesgos porcentuales menores al 13% y valores de NSE
superiores a 0.5.

Con respecto a la representacion de la temperatura, en todas las estaciones consideradas en la
calibracion los valores del coeficiente de determinacion R? entre la serie observada y simulada
son superiores a 0.9, los errores medios absolutos son menores que 1 °C y los valores de NSE
son superiores a 0.9.
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Figura 4. Modelo de elevacion digital y resultados de precipitacion y temperatura medias
anuales para el caso base.

Tabla 2. Métricas de evaluacion de la calibracion de la forzante de precipitacién para el caso

base.
Estacion
Métrica ECB |MLA | CC |TDGA | ANT QN PS EST
R? 076 | 085 | 089 | 095 | 083 | 0.68 0.67 0.56
Sesgo porcentual (%) | 12.43 | 9.28 | 3.27 | 298 |11.18| 3.14 22.24 | 24.62
NSE 066 | 079 | 088 | 095 | 0.80 | 0.58 0.35 0.22

Tabla 3. Métricas de evaluacion de la calibracion de la forzante de temperatura para el caso

base.
Estacion
Métricas PT | AC | RE | HA |ECB |MLA|SJUC | QM | GE | LN QN
R? 0.98 [0.95(0.97 [ 0.96 [ 0.93 [ 0.94 | 0.97 [0.92[0.94|0.98 | 0.97 | 0.97
Error Medio | 0.47 |-0.80(-0.41(-0.32| 0.05 |-0.24| -0.84 |-0.18(0.97 | 0.61 |-0.36 | 0.85
NSE 0.98 [ 0.93 0.96 [0.96 [ 0.91 [ 0.94 | 0.94 {0.92{0.91|0.97 | 0.97 | 0.94
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Para la evaluacion de sesgos considerando la red AA, los registros de estas estaciones fueron
evaluados vy filtrados a partir de su coherencia temporal, basdndose en el coeficiente de
determinacion con respecto a todas las estaciones DGA-DMC seleccionadas, asi como
filtrando potenciales valores andmalos. Ademés, dada la distribucién temporal de dichos
registros, para este ejercicio se considerod el periodo comprendido entre 2006 y 2012, que es
donde existe una mayor cantidad de estaciones que presentan datos concurrentes.

4.1. Andlisis en series de precipitacion

La Figura 5 muestra los porcentajes de sesgo de precipitacion evaluados a nivel mensual en
tres estaciones de la red AA, que fueron seleccionadas en base a la extensién, calidad y
completitud de sus registros. Los porcentajes de sesgo fueron calculados para un caso base,
donde no se considera ninguna estacion de la red AA en la obtencién de los gradientes (“0” en
el eje x), y para casos donde se agregan al caso base las distintas combinaciones ordinarias
posibles que se pueden realizar con las estaciones seleccionadas, omitiendo la estacion
evaluada.

Cabe destacar que los sesgos son evaluados a nivel mensual dado que para la estacién LB so6lo
se dispone de su serie de precipitacion en esta escala. Recordar, ademas, que la metodologia
de obtencion de los gradientes también se realiza a nivel mensual para eliminar el efecto de la
variabilidad en los tiempos de manifestacion de un evento de tormenta.

Para el caso base, la evaluacion de la precipitacion en PM presenta el mayor sesgo porcentual
(123%), al incluir la estacion LE en la obtencidon de los gradientes existe una disminucion de
14 puntos porcentuales, y al incluir LE y LB sélo disminuye en 4 puntos porcentuales. Al
evaluar en la estacion LE se tiene que para el caso base el sesgo porcentual es de 27%, y que
el desempefio tiende a mejorar en todos los casos donde se agregan estaciones AA en el céalculo
de gradientes, obteniéndose el mejor desempefio cuando se incluye PM, con un sesgo
porcentual de -4%. Por su parte, la evaluacidn con respecto a los registros de LB, muestran el
mejor desempefio en el caso base (-4%), y en los casos donde se consideran estaciones AA,
tiende a empeorar alcanzando sesgos porcentuales de -20% para los casos donde se considera
s6lo PM y la combinacién de ésta con LE.
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Figura 5. Sesgos porcentuales de precipitacion para forzantes meteoroldgicas evaluadas en
las estaciones Los Bronces (LB), La Ermita (LE) y Paso Marchant (PM), y construidas
basados en gradientes altitudinales segun los registros de estaciones de la red DGA-DMC y
las distintas combinaciones posibles de las estaciones de la red AA mencionadas sin
considerar la evaluada.
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4.2. Analisis en series de temperatura

En la Figura 6 se presentan los errores medios de temperatura evaluados en las ocho estaciones
de la red AA consideradas segun el anélisis de consistencia. Estos fueron calculados para
distintos casos, considerando las distintas combinaciones posibles a partir de un determinado
numero de estaciones AA (eje X), a modo de validacion cruzada, es decir, sin considerar la
estacion evaluada. De esta forma, se tiene que el “0” del eje x corresponde al caso base donde
solo se incluyen las estaciones DGA-DMC y el “1” corresponde a los casos donde se suma al
caso base una estacion distinta a la evaluada, por lo que la dispersion de cada caja viene dada
por siete casos.

Las estaciones INF (4046 m s.n.m.) y DC (3910 m s.n.m.), son las de mayor altitud y las que
para el caso base presentan los mayores errores medios de temperatura, pero también son las
que presentan las disminuciones mas importantes de dichos errores a medida que se incorporan
estaciones de la red privada en la obtencion de gradientes, logrando disminuciones de 3.1y
3.3 °C respectivamente, entre el caso base y el que considera siete estaciones AA.

En el caso de la estacion LB (3429 m s.n.m.), para el caso base el error medio es de 2 °C. Al
agregar tres estaciones, la mediana del error medio de las distintas combinaciones dado ese
numero de estaciones es de 0.9 °C, y en el caso de considerar las siete estaciones restantes el
error medio es de 0.3 °C.

Las estaciones PM y PC presentan errores medios negativos en el caso base, y la mediana de
dichos errores tiende a disminuir a medida que se incorporan estaciones AA, siendo
excepcionales los casos donde el desempefio mejora respecto al caso base.

Al considerar los extremos de los graficos de caja, se observa que existe gran variabilidad en
algunos casos. Hay combinaciones de estaciones que, al utilizarse en el calculo de los
gradientes y evaluarse en determinadas estaciones, generan errores medios considerablemente
menores a la mediana de los errores medios resultantes de las combinaciones que consideran
un mismo numero de estaciones AA. En el otro extremo, existen combinaciones de estaciones
gue provocan aumentos importantes en el sesgo para las distintas estaciones evaluadas. Estos
podrian ser explicados por la existencia de registros de baja calidad en algunas de las
estaciones, o bien, por condiciones meteorologicas propias de las zonas donde éstas se
emplazan. Las estaciones INF y DC son las que presentan mayor variabilidad, mientras que LE
y PM son las que presentan menor.
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Figura 6. Errores medios de temperatura evaluadas en, construido a partir de estaciones de
la red DGA-DMC vy distintas combinaciones de estaciones de la red AA (incluyendo las
mencionadas).

5. DISCUSION

En general, los errores medios de las forzantes de temperatura, evaluadas en estaciones de
montafia, presentan una tendencia a la disminucién al incluir registros de la red privada de
estaciones meteoroldgicas en el calculo de gradientes. Ademas, los errores de esta variable en
el caso base, son mas grandes cuando se evalla en estaciones que se ubican a mayores
elevaciones. Donde, ademas, se registran disminuciones de mayor magnitud en los casos donde
se agregan estaciones de la red AA, asi como también, mayor dispersion entre los distintos
casos.

Por otro lado, en el caso de la precipitacion, dada la disponibilidad de informacion y la
consistencia de los datos registrados, fueron menos las estaciones consideradas en el analisis.
A pesar de esto, igual existe una tendencia a la disminucion de los sesgos, evaluados segun los
registros de LE y PM, en todos los casos donde se agregan combinaciones de estaciones de la
red privada. En el caso de PM, a pesar que sus registros de precipitacion contribuyen a mejorar
el desempefio de la forzante evaluada en LE, sus registros presentan sesgos porcentuales
superiores al 100% en todos los casos, lo cual indica que éstos no logran ser representados por
la metodologia empleada, ya sea por una particularidad local o debido a deficiencias en sus
registros. Para el caso de evaluar con respecto a los registros de LB, todas las combinaciones
que incluyen estaciones AA generan forzantes con desempefios mas bajos que el caso base. En
este punto, se debe poner atencidon en la calidad de los registros y en la correlacion que existe
entre las estaciones consideradas, ya que pueden existir conjuntos de estaciones que se
favorecen, y que si se combinan con otras donde las correlaciones son pobres, generan casos
con desempefios mas bajos. De todas formas, para tener resultados contundentes se requieren
mas registros, y en particular, equipos adecuados para la medicion de precipitacion sélida en
sectores de montafia, donde la componente nival es considerable.
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En el sentido anterior, los sesgos porcentuales en precipitacion simulada para el caso base, en
dos estaciones tienen valores entre 20 y 25% y en el resto de ellas valores menores a 13%. En
todos los casos los sesgos estan dentro del rango de error en la captacion de precipitacion por
la influencia del viento (Dingman, 2015), considerando que, en nuestro conocimiento, todas
las estaciones analizadas no presentan pantalla protectora. De este modo, este modelo
simplificado con un Unico predictor, se presenta como una herramienta &gil de construir y de
bajo consumo computacional con sesgos comparables a modelos multivariados mas complejos
construidos para el territorio nacional como CR2MET (DGA, 2017) y RF-MEP (Baez-
Villanueva et al, 2020).

La metodologia empleada para la construccion de las forzantes s6lo depende de los gradientes
altitudinales, y no considera variaciones meteoroldgicas locales, ni asociadas a variaciones
latitudinales y/o longitudinales. Esto parece funcionar a la escala y en la zona que se esta
considerando, pero se debe tener en cuenta, particularmente en areas de montafia, que existen
otros factores involucrados que pueden generar diferencias locales de consideracion, sobre todo
para la precipitacion. En este caso, es normal que aumente el sesgo al incluir ciertas estaciones,
lo cual no necesariamente quiere decir que los registros sean erréneos, si no que la distribucién
espacial es mas compleja que lo que reproduce el modelo, producto de fendmenos de meso-
escala como la inversion térmica y el bloqueo orogréfico reportados en el estudio de Lagos et
al., (2021).

6. CONCLUSIONES

La inclusion de registros de la red privada de estaciones meteoroldgicas de AA, tiende a
mejorar el desempefio de las forzantes meteoroldgicas de temperatura y precipitacion en el
sector cordillerano de la zona central de Chile. Para el caso de la temperatura, se registran
disminuciones en la mediana de los errores medios de hasta 3 °C al considerar tres estaciones
de la red AA, y de hasta 3.3 °C al considerar seis, con respecto a considerar solamente las
estaciones de la red publica DGA-DMC.

Por su parte, para la precipitacion, cuando se evalla en las estaciones PM y LE se registran
mejores desempefios en todos los casos donde se incluyen estaciones AA, alcanzando
disminuciones de hasta un 22 puntos porcentuales entre el caso de no considerar las estaciones
de la red privada y el caso de considerar dos, al evaluar en la estacion “La Ermita”. Sin
embargo, al evaluar en “Los Bronces”, el desempefio empeora en todos los casos donde se
agregan estaciones al caso base.

Si bien es esperable que la incorporacion de nueva informacion contribuya a mejorar el
desempefio de los modelos, este trabajo demuestra que no siempre es asi y depende fuertemente
de la metodologia empleada, asi como de cuél es la informacion que se esta agregando y sobre
cuél estamos evaluando. De este modo, existen forzantes que al evaluarlas en estaciones de
altura presentan desempefios mas bajos, aun cuando se agregan nuevos registros de altitud.

Asi como existe esta red privada de estaciones, a lo largo de la cordillera existen otras, que
pueden contribuir de manera significativa a representar de mejor manera las distintas variables
meteoroldgicas en zonas de montafa, y en particular, a mejorar el desempefio de las forzantes
meteoroldgicas y los resultados de sus aplicaciones. La disponibilidad de este tipo de
informacion puede contribuir significativamente al desarrollo cientifico en zonas de montafa
y aportar en la toma de decisiones en temas de interés nacional, tales como la gestion de los
recursos hidricos y la planificacion frente a amenazas naturales.
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