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RESUMEN 

 

La necesidad de obtener series continuas y espacialmente distribuidas de forzantes meteorológicas 

a nivel nacional ha sido en parte solventada por el desarrollo del producto CR2MET, del cual 

recientemente se ha publicado la versión 2.5. Sin embargo, a pesar de que el producto considera 

registros in-situ en su concepción, puede presentar sesgos cuando su meteorología se compara con 

la observada en estaciones, por lo que han surgido métodos de corrección que, mediante la 

aplicación de técnicas estadísticas, permiten solventar esas falencias y mejorar el desempeño a 

escala local de estos productos. Con el objetivo de poder tomar decisiones más informadas en 

cuanto a la elección de la versión de CR2MET y/o del método de corrección, en el presente estudio 

se compara el desempeño de las extracciones crudas (i.e., sin corrección) de CR2METv2.0 y 

CR2METv2.5 con las resultantes de aplicar 6 métodos de corrección estadística distintos. El 

proceso de evaluación se lleva a cabo considerando 69 estaciones meteorológicas a lo largo del 

territorio nacional, verificando el desempeño de los distintos métodos a través del cálculo de 16 

métricas que buscan cuantificar el rendimiento en la reproducción de tres aspectos cruciales en el 

estudio de los recursos hídricos: (i) reproducción de eventos extremos; (ii) climatología promedio; 

y (iii) coherencia intervariable. Los resultados indican que, a pesar de ser una versión más reciente 

y de presentar mejorías entre las regiones de Bío-Bío y Los Lagos, CR2METv2.5 no presenta una 

superioridad clara en el resto del territorio nacional. Adicionalmente, ningún método de corrección 

estadística es simultáneamente superior en los tres aspectos evaluados, sin embargo, el método 

Support Vector Machine (SVM) es el que aporta mayores mejorías en aspectos relacionados con 

extremos, mientras que los métodos multivariados y el método Quantile Delta Mapping (QDM) 

son aquellos que permiten una mejor reproducción de aspectos relacionados con la climatología 

promedio y la coherencia intervariable. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Los registros in-situ de variables meteorológicas son fundamentales en el estudio de procesos hidrológicos, 

adaptación al cambio climático y modelación hidrológica (DGA, 2022; Douville et al., 2023; Her & 

Chaubey, 2015), sin embargo, en el caso nacional son alrededor de 925 y 555 las estaciones públicas 

que registran precipitación y temperaturas, respectivamente, resultando en una densidad de 

estaciones que no cumple con la mínima recomendada por la Organización Meteorológica Mundial 

(WMO, 2008). Una solución a esta problemática se puede encontrar en la utilización de reanálisis 

(Dee et al., 2011; Hersbach et al., 2020) o de productos que combinen los resultados de estos con 

información de estaciones in-situ, como lo son CR2MET (Boisier et al., 2018; DGA, 2022) y RF-

MEP (Baez-Villanueva, 2020). Estos productos permiten obtener series de tiempo de variables 

meteorológicas continuas en el tiempo y distribuidas en el espacio. En este sentido, el producto 

grillado CR2MET ha sido ampliamente utilizado en estudios nacionales (DGA, 2017, 2022; 

Chadwick et al., 2023), el cual a la vez ha sido comparado con otros productos satelitales, 

demostrando ventajas en su utilización para la regionalización de parámetros hidrológicos en 

ciertas cuencas de Chile (Baez-Villanueva et al., 2021), como también oportunidades de mejora a 

la hora de representar características espaciotemporales de la precipitación (Baez-Villanueva et 

al., 2020). 

 

En línea con lo anterior, existen diversas técnicas de corrección de estos productos, las cuales 

tienen como objetivo principal lograr una mejor representación de aspectos locales de la 

meteorología, comúnmente mediante la aplicación de técnicas estadísticas (Gutmann et al., 2012; 

Araya-Osses et al., 2020). De mano con las ventajas de la aplicación de estos métodos, al existir 

una gran diversidad de técnicas surge también la necesidad del usuario de decidir qué método 

utilizar, el cual dependerá de la aplicación y de las métricas objetivo de evaluación (Maraun et al., 

2015). De esta forma, el presente estudio se enfoca en responder dos preguntas: (i) ¿cuáles son los 

métodos de escalamiento estadístico que presentan mejor desempeño a lo largo de Chile 

Continental?; y (ii) al ser una versión más reciente del producto ¿es CR2METv2.5 superior al 

compararlo con CR2METv2.0? 

 

2. ZONA DE ESTUDIO Y DATOS 

2.1. ZONA DE ESTUDIO 

El dominio de estudio consiste en Chile Continental, dividido en 5 macrozonas basándose en el 

criterio de Alvarez-Garreton et al. (2018): (1) Norte Grande, desde la región de Arica y Parinacota 

hasta Antofagasta; (2) Norte Chico, desde Atacama hasta Coquimbo; (3) Zona Central, desde 

Valparaíso hasta el Maule; (4) Zona Sur, desde Bío-Bío hasta Los Lagos; y (5) Zona Austral, 

correspondientes a la regiones de Aysén y de Magallanes. Algunos atributos orográficos y 

climáticos se presentan en la Tabla 1. 

 

Tabla 1: Características orográficas y climáticas por macrozona. 

Macrozona 
Elevación media 

(máxima) [m.s.n.m.] 

Precipitación media 

anual [mm/año] 

Temperatura media 

anual y extremas [°C] 

Norte Grande 2531 (6118) 66 11,0 (2,9 - 19,1) 

Norte Chico 2116 (5980) 117 10,2 (4,0 - 16,5) 

Central 1070 (5575) 833 12,1 (5,8 – 18,3) 

Sur 534 (3062) 2057 10,5 (4,9 – 16,1) 



Macrozona 
Elevación media 

(máxima) [m.s.n.m.] 

Precipitación media 

anual [mm/año] 

Temperatura media 

anual y extremas [°C] 

Austral 524 (3154) 1844 5,0 (0,8 – 0,0) 

2.2. DATOS 

Se analizó el producto grillado CR2MET en sus dos versiones más recientes, 2.0 y 2.5 (ver Boisier 

et al., 2018 y DGA, 2022), las cuales se describen en la Tabla 2 

 

Tabla 2: Descripción de los productos grillados evaluados. 

Versión de CR2MET Inicio del periodo Término del periodo Reanálisis utilizado 

v2.0 Enero de 1979 Abril de 2020 ERA5-Interim (Dee et al., 2011) 

v2.5 Enero de 1960 Diciembre de 2021 ERA5 (Hersbach et al., 2020) 

 

El desempeño de estos productos grillados se evaluará considerando estaciones meteorológicas 

que registren simultáneamente precipitación (de ahora en adelante PRCP), temperatura mínima 

(TN) y temperatura máxima (TX) a nivel diario. Según la información publicada en el Explorador 

Climático del Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2, https://explorador.cr2.cl/), base 

de datos que reúne los registros de estaciones de la Dirección General de Aguas (DGA) y de la 

Dirección Meteorológica de Chile (DMC), se cuenta con 879 estaciones con registros de PRCP, 

de las cuales 386 registran también TN y TX. Algunas de estas estaciones poseen registros desde 

1950, y al estar actualizada hasta marzo de 2020 no posee registros posteriores a esa fecha. Por lo 

tanto, y considerando los periodos de los productos CR2MET, el estudio se realizará para el 

periodo consistente entre enero de 1979 y marzo de 2020. Adicionalmente, con el objetivo de 

disminuir la incertidumbre en el estudio asociada a la calidad de los registros meteorológicos, se 

seleccionan solo aquellas estaciones que posean al menos un 75% de los registros de PRCP, TN y 

TX para ese periodo, seleccionando un total de 69 estaciones repartidas de la siguiente forma: 8 

estaciones en la macrozona del Norte Grande; 14 en Norte Chico; 24 en la macrozona Central; 13 

en la macrozona Sur; y 10 en la Austral (ver Figura 1a). 

 

3. MÉTODOS 

3.1. ESTRATEGIA DE EVALUACIÓN 

La estrategia de evaluación consiste en 5 pasos, los cuales se explican a continuación y se 

representan en el diagrama de la Figura 1: (i) se seleccionan las estaciones por macrozona (Figura 

1a); (ii) para cada estación, se extrae la serie simulada por CR2METv2.0 y CR2METv2.5 para la 

posterior aplicación de los métodos de corrección descritos a continuación en la sección 3.3. Para 

la posterior verificación del desempeño de estos y con el objetivo de evitar el sobreajuste en la 

aplicación (Ayar et al., 2015; Maraun, 2016), se define el periodo de calibración como 01/01/1979-

31/03/2009 (sombreado azul en Figura 1b), y el periodo de validación como 01/04/2009-

31/03/2020 (sombreado rojo). (iii) para todas las series en el periodo de validación (estación, 

CR2MET en sus dos versiones sin corregir y CR2MET en sus dos versiones corregido con 6 

métodos distintos, i.e., un total de 13 series por estación) se calculan las 16 métricas de diagnóstico 

descritas en la próxima sección 3.3 (Figura 1c); (iv) para cada métrica se obtiene el índice de 

Eficiencia de Kling-Gupta (KGE, Gupta et al., 2009) calculado entre la serie observada en estación 

y la dada por CR2METi, donde “i” hace referencia al i-ésimo método, i.e., extracción simple o 

extracción corregida con alguno de los 6 métodos de escalamiento estadístico (Figura 1d). (v) 

https://explorador.cr2.cl/


agrupando las métricas según aspecto de evaluación, se obtiene el KGE promedio para los de 

extremos (métricas en rojo en paneles d y e), climatología promedio (métricas en azul) y de 

coherencia intervariable (métricas en verde). 

 
Figura 1: Esquema de la metodología aplicada. 

3.2. MÉTODOS DE CORRECCIÓN 

En la Tabla 3 se presentan los 6 métodos de corrección aplicados a las extracciones en estación 

tanto de CR2METv2.0 como a las de CR2METv2.5, los cuales se ordenan según su complejidad 

estadística.  Estos métodos son aplicados dividiendo las series por estación del año: verano (meses 

de diciembre, enero y febrero); otoño (meses de marzo, abril y mayo); invierno (junio, julio y 

agosto); y primavera (septiembre, octubre y noviembre). Para la corrección de la probabilidad de 

ocurrencia de precipitación se aplicó el método Singularity Stochastic Removal (Vrac et al., 2016). 

Estos métodos serán siempre comparados con la extracción sin corregir de CR2MET, (la cual de 

ahora en adelante se denominará extracción cruda o “RAW”), para así poder cuantificar la mejoría 

que aportan al desempeño de los productos. 

 

Tabla 3: Descripción de los métodos de escalamiento estadístico analizados, donde los tres 

primeros son univariados y los tres últimos multivariados. Para mayor detalle ver referencias 

asociadas. 

Método Descripción Referencia(s) 

Delta Change (DC) 

Método usualmente utilizado como punto de comparación. 

Consiste en calcular el sesgo entre las medias de las series 

observadas y simuladas para luego corregir la serie simulada. 

(Maraun, 2016) 



Método Descripción Referencia(s) 

Quantile Delta Mapping 

(QDM) 

Construido para forzar la curva de probabilidad acumulada 

(CDF) de las series simuladas a la dada por la serie observada, 

preservando los cambios en los cuantiles de la CDF. 

Cannon et al. 

(2015) 

Support Vector Machine 

(SVM) 

Técnica de aprendizaje supervisado de clasificación, cuya 

aplicación se ha extendido a la corrección de forzantes 

meteorológicas. 

Chen et al. (2010) 

Hout et al. (2017) 

Pour et al. (2018) 

Multivariate Bias 

Correction based on Pearson 

correlation (MBCp) 

Generalización multivariada de QDM, construida para 

preservar la dependencia conjunta a partir del coeficiente de 

correlación de Pearson. 

Cannon (2016) 

Multivariate Bias 

Correction based on 

Spearman rank (MBCr) 

Generalización multivariada de QDM, construida para 

preservar la dependencia conjunta a partir del ranking de 

Spearman. 

Cannon (2016) 

Multivariate Bias 

Correction based on N-pdft 

algorithm (MBCn) 

Generalización multivariada de QDM, construido para 

transferir los aspectos de la serie multivariada observada a la 

simulada. 

Cannon (2017) 

3.3. MÉTRICAS DE DIAGNÓSTICO 

Se calculan las métricas descritas en la Tabla 4 para evaluar el desempeño de las extracciones con 

y sin corrección. Estas se seleccionan desde el set de métricas propuestas por el Grupo de Trabajo 

de Detección de Cambio Climático (Peterson et al., 2001), las cuales se enfocan en cuantificar 

características asociadas a eventos extremos y a describir la climatología promedio. Adicional a 

ellas, se incorpora el cálculo de métricas que buscan analizar la reproducción de eventos que 

destacan la dependencia conjunta entre dos variables, las cuales se clasifican dentro del aspecto 

denominado coherencia intervariable (Beniston, 2009; Hao et al., 2013). 

 

Tabla 4: Descripción de las métricas utilizadas para la evaluación y clasificación según aspecto de 

evaluación. pX hace referencia al percentil X. 

Aspecto Variable(s) Identificador Descripción 

Extremos 

TX 
TXx Valor máximo de TX. 

TX90p Días con TX>p90. 

TN 
TNn Valor mínimo de TN. 

TN10p Días con TN<p10. 

PRCP 
Rx1_day Precipitación máxima en 1 día. 

R95pTOT Precipitación acumulada en días con PRCP>p95. 

Climatología 

promedio 

TX SU Días con TX superior a 25ºC. 

TN FD Días con TN inferior a 0ºC. 

TX Y TN DTR Promedio de la diferencia entre TX y TN. 

PRCP 

PRCPTOT Precipitación acumulada anual. 

WD Días con lluvia. 

SDII PRCPTOT dividida por WD. 

Coherencia 

intervariable 
TX y PRCP 

R75TX25 Días con PRCP>p75 y TX<p25. 

R75TX75 Días con PRCP>p75 y TX>p75. 

R95TX25 Días con PRCP>p95 y TX<p25. 

R95TX75 Días con PRCP>p75 y TX>p75. 



4. RESULTADOS 

Los resultados se dividen en cuatro subsecciones: en 4.1 se presentan los resultados de las 

macrozonas Norte Grande y Norte Chico; en 4.2. los de la macrozona Central; en 4.3. los de las 

macrozonas Sur y Austral; y en 4.4. se resume el desempeño de los métodos agrupando por 

aspecto. 

4.1. NORTE GRANDE Y NORTE CHICO 

En la Figura 2 se presenta la evaluación de desempeños para las zonas de Norte Grande y Norte 

Chico, donde se aprecia que independiente de la versión de CR2MET o de la métrica, todos los 

métodos presentan un desempeño más bajo en Norte Grande. El aspecto más difícil de reproducir 

en el Norte Grande es la coherencia intervariable (Figura 2c), donde se observa que ningún método 

presenta valores de KGE mayores a 0,25, tanto si se aplican a las extracciones de CR2MET en su 

versión 2.0 o 2.5. La versión 2.5 presenta mayores dificultades para representar las métricas 

R75TX75 y R95TX75, indicando una deficiencia en la reproducción de eventos de precipitación 

moderados-intensos con temperaturas altas, mientras que la versión 2.0 presenta mejores 

desempeños al corregirse con QDM, MBCp o MBCr. Tanto para Norte Grande como para Norte 

Chico, la extracción cruda de la versión 2.0 presenta valores de KGE superiores a los reportados 

por la extracción cruda de CR2METv2.5 en métricas asociadas a la climatología promedio. Este 

comportamiento se observa también en el Norte Grande para TNn, donde CR2METv2.0 crudo 

presenta un mejor desempeño que la versión más actual. Por otro lado, para Norte Grande, se 

observa que el método SVM es el que presenta mejores desempeños en las métricas que se enfocan 

en evaluar las precipitaciones en los aspectos de extremos y de climatología promedio. Esta 

superioridad no se observa en el Norte Chico, ya que para métricas asociadas a extremos el método 

SVM presenta desempeños similares a los obtenidos por los tres métodos multivariados, mientras 

que para la climatología promedio estos últimos son superiores en la reproducción de los días 

húmedos (WD). 



 
Figura 2: Resultados de la evaluación de las 16 métricas de diagnóstico: en el panel (a) se presentan 

las 6 métricas de extremos; en (b) las 6 de climatología promedio; y en (c) las 4 de coherencia 

intervariable. Los resultados se agrupan por columnas según la macrozona (Norte Grande en las 2 

primeras y Norte Chico en las 2 últimas) y según la versión de CR2MET (v2.0 en primera y tercera 

y v2.5 en segunda y cuarta), donde el área gris indica el desempeño del respectivo producto sin 

corrección alguna, denominado como método “RAW”, mientras que los polígonos sin relleno 

representan cada uno de los 6 métodos de corrección. 

4.2. CENTRAL 

En la Figura 3 se presentan los resultados obtenidos para la macrozona Central, donde se observa 

que los desempeños de las extracciones crudas de CR2METv2.0 y CR2METv2.5 son similares, 

presentando diferencias exclusivamente en WD (donde la versión 2.0 supera a la 2.5) y R95TX75 

(donde CR2METv2.5 supera a CR2METv2.0). Adicionalmente, ambas versiones presentan 

deficiencias en la reproducción de aspectos relacionados con las temperaturas extremas, donde 

tanto TNn (Figura 3a) como SU y FD (Figura 3b) presentan valores de KGE menores a 0, 

independiente que el producto esté corregido o no. Por otro lado, al evaluar métricas asociadas a 

extremos, se observa que el método SVM es el que reporta mejores resultados independiente de la 

versión del producto. Sin embargo, en las métricas asociadas a climatología promedio, este método 

es superado incluso por el método DC, siendo los métodos multivariados los que reportan los 

mejores resultados en este aspecto. En cuanto a la evaluación de la coherencia intervariable (Figura 

3c), todos los métodos presentan dificultades en la reproducción de eventos de precipitación de 



intensidad moderada y altas temperaturas (R75TX75), siendo el método MBCn el que presenta 

valores más bajos de KGE. 

 
Figura 3: Evaluación de (a) extremos, (b) climatología promedio y (c) coherencia intervariable 

para la macrozona Central. 

4.3. SUR Y AUSTRAL 

En la Figura 4 se presentan los resultados de la evaluación aplicada en las macrozonas Sur y 

Austral. Independiente de la versión de CR2MET y de la métrica, se observa un mejor desempeño 

del producto en la macrozona Sur, especialmente al analizar TXx y TNn para el caso del aspecto 

de extremos (Figura 4a), SU para el aspecto de climatología promedio (Figura 4b), y R75TX75 

para el aspecto de la coherencia intervariable (Figura 4c). En el caso de la macrozona Sur, 

CR2METv2.5 presenta igual o mejor desempeño que la versión 2.0 en todas las métricas, con leves 

mejorías en las métricas asociadas a las temperaturas extremas como TNn (Figura 4a), SU y FD 

(Figura 4b), y R95TX75 y R75TX75 (Figura 4c). Enfocándose en la evaluación de extremos, 

independiente de la macrozona todos los métodos presentan desempeños similares, sin embargo, 

el método SVM reporta una superioridad en la reproducción de las temperaturas máximas (TXx). 

Al contrario, al evaluar la climatología promedio en la macrozona Sur el método SVM presenta 

deficiencias en la reproducción de aspectos relacionados con la ocurrencia de precipitación (WD 

y SDII), siendo QDM y los métodos tres multivariados los que reportan mejores desempeños. En 

la macrozona Austral, en cambio, el método SVM presenta los mejores desempeños asociados a 

la climatología promedio cuando se aplica al producto CR2METv2.5, mostrando una clara 

superioridad con respecto a los demás métodos cuando se analiza la métrica SU. Finalmente, al 



analizar la coherencia intervariable se observa que los métodos multivariados son los que reportan 

los mejores resultados, aportando una notoria mejoría a los productos crudos. 

 
Figura 4: Resultados de la evaluación en las macrozonas Sur (primeras dos columnas) y Austral 

(últimas dos columnas). 

4.4. RESUMEN POR ASPECTO Y MACROZONA 

En la Figura 5 se presentan los promedios de los KGE para cada método y macrozona agrupando 

las métricas por aspecto. En cuanto a la reproducción de extremos, el método SVM es el que 

reporta sistemáticamente los mejores resultados para las 5 macrozonas, tanto si se aplica para 

CR2METv2.0 como para CR2METv2.5, siendo solamente superado por el método QDM aplicado 

a CR2METv2.5 en la macrozona del Norte Chico. Por otro lado, las extracciones crudas y las 

corregidas por el método DC son los métodos que reportan los peores desempeños a lo largo de 

las 5 macrozonas. Para el caso de la climatología promedio no se identifica un método superior: 

SVM es el método mejor evaluado en Norte Grande y en la macrozona Austral, sin embargo, es el 

peor evaluado al aplicarse a CR2METv2.0 en la macrozona Sur; MBCr es el método mejor 

evaluado en Norte Chico y en la macrozona Central, pero es el peor evaluado en la macrozona 

Austral; y QDM tiene el mejor desempeño en la macrozona Sur, pero presenta desempeños 

moderados en las macrozonas Central y Austral. Finalmente, en cuanto a la coherencia 

intervariable, tanto las extracciones crudas como las corregidas con el método DC son los métodos 

que presentan los peores desempeños independiente de la macrozona, mientras que la corrección 

con QDM es el método que presenta superioridad en el Norte Grande y en las macrozonas Central 



y Sur. Para las demás macrozonas, los tres métodos multivariados presentan una superioridad ya 

sea se apliquen a la versión 2.0 o 2.5 de CR2MET. 

 
Figura 5: Resumen de los desempeños por macrozona (eje Y) y por método (eje X). El número 

dentro de cada casilla indica el KGE promedio obtenido de agrupar las métricas por aspecto: (a) 

para las métricas de extremos; (b) para las asociadas a la climatología promedio; y (c) para la 

coherencia intervariable. Colores rojos indican que el método presenta un mal desempeño. 

5. CONCLUSIONES 

El presente estudio se enfocó en (i) evaluar el desempeño del producto grillado CR2MET a lo 

largo de Chile Continental, comparando las versiones 2.0 y 2.5 y (ii) cuantificar la ganancia de 

aplicar métodos de escalamiento estadístico a las extracciones crudas de dichos productos. De esta 

forma, la investigación se conduce dividiendo a Chile Continental en 5 macrozonas (Norte Grande, 

Norte Chico, Central, Sur y Austral), cuantificando el desempeño de los métodos a través de la 

evaluación de 16 métricas, las cuales se agrupan en tres clasificaciones dependiendo si se enfocan 

en evaluar aspectos relacionados con eventos extremos, a la climatología promedio o a la 

coherencia intervariable. Los resultados indican que, independiente de la versión del producto 

CR2MET, se obtienen mejores desempeños para las macrozonas Central y Sur, caracterizadas por 

poseer la mayor cantidad de estaciones de evaluación, junto con presentar la mayor cantidad de 

precipitaciones a lo largo del territorio nacional. Al contrario, en las macrozonas más áridas se 

obtienen desempeños moderados/insatisfactorios independiente de la complejidad del método de 



corrección estadística, siendo la meteorología asociada a la macrozona Norte Grande la más difícil 

de representar, posiblemente debido a dos motivos: (i) a una mala representación de 

precipitaciones de origen convectivo por parte de los reanálisis ERA5 y ERA5-Interim; y (2) 

debido a que la baja cantidad de eventos de precipitación se traduce en la obtención de una pequeña 

muestra de calibración de los métodos de corrección estadística. 

 

Por otro lado, a pesar de ser la versión más reciente, CR2METv2.5 no presenta una superioridad 

clara con respecto a la versión 2.0, presentando falencias en la reproducción de eventos de 

precipitación moderados-intensos con temperaturas altas en el Norte Grande, y presentando 

desempeños más bajos que CR2METv2.0 en ambas macrozonas del norte al evaluarse métricas 

asociadas a la climatología promedio. A pesar de ello, la versión más reciente presenta resultados 

prometedores en la macrozona Sur, donde iguala o supera el desempeño de CR2METv2.0 en todas 

las métricas calculadas. 

 

Finalmente, producto de comparar las extracciones crudas con las procesadas a través de un 

método de corrección estadística, se concluye que no existe un método que presente una 

superioridad en los tres aspectos evaluados. Si bien el método SVM es el que presenta los mejores 

resultados al evaluar métricas asociadas a la ocurrencia de eventos extremos independiente de la 

macrozona, su superioridad no es clara al evaluarse métricas asociadas a la climatología promedio, 

donde el método MBCr surge como el mejor método al aplicarse a las extracciones de las 

macrozonas Norte Chico y Central, y donde el método QDM hace lo respectivo en la macrozona 

Sur. Finalmente, al evaluarse métricas asociadas a la coherencia intervariable, el método QDM es 

el que presenta los mejores desempeños en las macrozonas Norte Grande, Norte Chico y Central, 

mientras que los tres métodos multivariados (MBCp, MBCr y MBCn) son los que reportan las 

mejores evaluaciones en las macrozonas Sur y Austral. 
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