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RESUMEN

Las dificultades entorno a la calidad y cantidad del agua evidencian que hacia el 2025 el 41% de la poblacién no contard con
disponibilidad de agua para consumo y, donde la principal fuente hidrica, el Rio Quindio, tiene comprometido el 80.4% de su
produccion. La quema de combustibles fosiles incrementa la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera. Se
estima que estas alteraciones cambiardn el clima regional y global, asi como los pardmetros relacionados con éste. El objetivo
principal del estudio fue establecer una perspectiva de las tendencias de las variables climatoldgicas en la cuenca del Rid
Quindio, seleccionando estaciones que contengan registros de temperatura y precipitacion, como los elementos climdticos que
mejor describen el comportamiento del clima en el componente atmosférico. Se propone identificar el comportamiento de las
variables seleccionadas, por medio de la construccion de modelos ARIMA, utilizando la metodologia de Box and Jenkins (1976).
Las series de precipitacion no muestran ningun tipo de tendencia, exhiben variaciones que podrian asumirse como estacionaria
en su parte reqular, el modelo de mejor ajuste fue un ARIMA(1,0,0)(2,1,0)12. Las series de temperatura mostraron fuertes
tendencias de crecimiento y la presencia de periodos atipicos que estdn relacionados con eventos climdticos anomalos, el
modelo de mejor ajuste fue un ARIMA(3,1,0)(1,1,0)12.

Palabras Clave: Cambio Climdtico. Hidrologia. Modelos Arima.

ABSTRACT

The difficulties in regard to water quality and quantity make clear that to 2025, 41% of the population will not count with water
availability for assumption, and that, the main aquatic source, the Quindio River, has compromised the 80.4% of its production.
The fossil fuels burning increases the green house gasses concentration in the atmosphere. It is estimated that these alterations
will change the regional and global climate, and so the parameters related to it. The main objective of the study was to establish
a perspective of the climate variable tendencies in the Quindio River Basin, by selecting stations that contain records of
temperature and precipitation as the climatic elements that describe the best the water comportment in the atmospheric
component. Itis proposed to identify the comportment of the selected variables by means of the construction of ARIMA models,
using Box and Jenkins'(1976) methodology. The precipitation series do not show any tendency type, they exhibit variations that
could be assumed as stationary on their regular part, the best adjust model was an ARIMA (1,0,0)(2,1,0)12. The temperature
series showed strong growth tendencies and the presence of atypical periods that are related with anomalous climatic events,
the best adjust model was an ARIMA (3,1,0)(1,1,0)12.

Key words: Climate Change. Hydrology. ARIMA Models.

INTRODUCCION esta variabilidad en el clima normalmente tiene que ver con

fendmenos que ya han producido impactos con importantes

H ay suficientes pruebas de la variabilidad climatica en  consecuencias socioecondmicas y medioambientales. El
una amplia gama de escalas temporales en toda clima estd cambiando, atribuido directa o indirectamente a
América Latina. En muchas subregiones de América Latina, actividades humanas que alteran la composicién de la
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atmdésfera mundial, y que viene a afiadirse a la variabilidad
natural del clima. Se estima que estas alteraciones cambiardn
el clima regional y global, asi como los parametros
relacionados con éste. Se han identificado cambios
potencialmente graves, como el aumento de la incidencia de
fendmenos extremos como altas temperaturas, crecidas y
sequias, generando incendios, brotes, plagas y cambios en |a
composicion, estructura y funcionamiento del ecosistema
(IPCC, 2003). No queda entonces, sino la obligaciéon de
reducir las distancias entre los conocimientos actuales y las
necesidades paralatoma de decisiones de politica a través de
la valoracidn de la informacién disponible, permitiendo en el
corto plazo inferir escenarios con respecto a la sensibilidad,
capacidad de adaptacion y vulnerabilidad de los sistemas
naturales humanos al cambio climatico.

Colombia no es ajena a este fendmeno, aunque el pais
contribuye en una minima parte al cambio climatico,
emitiendo Unicamente el 0.25% de las emisiones globales de
didxido de carbono (IDEAM, 2001), no estd exento a los
efectos que éste le pueda causar. Segun la Primera
Comunicacion Nacional de Colombia sobre el Cambio
Climatico, se determiné que los ecosistemas colombianos
mas vulnerables a los efectos del cambio climatico serian los
de alta montafia. Partiendo de este supuesto, estudios
realizados para el Departamento del Quindio, evidencian en
torno a la calidad y cantidad de agua que para el aio 2025 el
41% de la poblacion no contaria con disponibilidad de agua
parasuconsumo (CRQ, 2004).

El clima es un sistema complejo por lo que su
comportamiento es muy dificil de predecir. Por una parte hay
tendencias a largo plazo debidas, normalmente, a
variaciones sistematicas como el aumento de la radiacién
solar o las variaciones orbitales pero, por otra, existen
fluctuaciones cadticas debidas a la interaccién entre
forzamientos, retroalimentacionesy moderadores.

Desde hace algun tiempo el hombre ha evolucionado en
cuanto atecnologia se refiere, creando aparatos de medicion
mas precisos que registran regularmente (diaria, mensual,
entre otros) diversas variables meteoroldgicas. Estos datos se
utilizan tanto para la elaboraciéon de predicciones
meteoroldgicas a partir de modelos numéricos como para
estudios climaticos.

La Corporaciéon Autonoma Regional del Quindio (CRQ) es la
autoridad ambiental en el ambito local. En el desarrollo de
sus funciones se implementé una red hidrometeoroldgica
gue inicio registros en el afio de 1971, complementando la
estacion Aeropuerto El Edén, que opera desde 1949 y es
administrada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y

Estudios Ambientales (IDEAM). Sélo hasta el afio 2003 se
realizdé la  compilacién y el analisis preliminar de Ia
informacién registrada por la CRQ (Arango, 2003), que
permitio la edicién del primer Boletin Meteorolégico (CRQ,
2003). La publicacion fue mejorada por un trabajo posterior
aun no publicado (Peldez, 2005). El estudio que hoy se
presenta, constituye la primera revision formal de las series
histdricas de precipitacion y temperatura, con el deseo que
sus resultados sean considerados en la construccion de
herramientas técnicas que soporten la toma de decisiones en
loque alagestién del recurso hidrico se refiere.

El propdsito principal del trabajo es dar a conocer las
tendencias de variables climatoldgicas en la Cuenca del Rio
Quindio, basados en los modelos ARIMA (Autorregresivos,
Integrados y de Media Mévil) enmarcados en la metodologia
Box-Jenkins, que procura ajustar el modelo ARIMA utilizando
como criterio de seleccién el residuo y sus pardametros
estadisticos, ademas involucra la estacionalidad de las series
de tiempo. La Metodologia involucra el desarrollo iterativo
de tres fases: Identificacion del modelo, selecciéon de
parametrosy diagnéstico del modelo.

MATERIALES Y METODOS

Zonade estudio

El departamento del Quindio esta situado en el centro
geografico del occidente colombiano. La mayor parte del
territorio comprende la Hoya del Rio Quindio y la vertiente
occidental de la cordillera central. Limita: al norte con el
departamento de Risaralda desde la desembocadura de la
qguebrada San Felipe en el rio La Vieja hasta la quebrada el
Castillo en el Rio Quindio; desde éste sitio, por el este y el sur
hasta el PAramo de Barragan con el departamento del Tolima;
desde este ultimo lugar por el este y el sur hasta la
desembocadura de la quebrada San Felipe, con el
departamento del Valle, punto de partida.

En la Figura 1 se presenta la cuenca del rio Quindio. El cauce
principal de esta cuenca nace en el nevado El Quindio (3780
m.s.n.m) al noreste del departamento; en los limites con el
departamento del Valle del Cauca recibe las aguas del rio
Barragan el cual nace en el sur del departamento en el
paramo de Barragan, proyectandose desde alli hacia el norte.
La convergencia de los rios Quindio y Barragan da origen al rio
La Vieja.

La cuenca del rio Quindio provee de agua a los acueductos
municipales de Armenia, Circasia, Salento y La Tebaida
permitiendo el abastecimiento de éste vital liquido
aproximadamente a 300.000 habitantes quienes
representan el 55% de la poblacién Quindiana. Ademas la
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Cuenca del Rio Quindio es una zona de amortiguacién que
potencia, amplia y posibilita el funcionamiento ecolégico del
Parque Nacional Natural de los Nevados, de hecho, la parte
superior de la Cuenca del Rio Quindio se encuentra dentro de
los limites del Parque de los Nevados.

La cuenca representa un valor de particular importancia para
el Quindio en términos productivos, ya que sus singulares
escenarios naturales han promovido el ecoturismo cuya
vision futura es fuente promisoria de empleo y bienestar
(Gobernacién del Quindio, 2005). Como ejemplo, el embalse
para el acueducto regional esta proyectado en una de sus
subcuencas: ElRio Navarco.

LOCALIZACION DEL DEPTO. DEL QUINDiO
EN COLOMBIA

LOCALIZACION DE LA CUENCA DEL RIO
QUINDIO EN EL DEPARTAMENTEQ

CUENCA DEL Rf0 QUINDiO
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*Variables: La temperatura, la precipitacién, el brillosolaryla
evaporacion, son las que mejor describen el comportamiento
de la atmésfera. Las estaciones seleccionadas contaron con
dos o masvariables.

*Cercania al area de estudio: La Organizacion Meteoroldgica
Mundial acepta en regiones montafiosas una estacién por
cada250—1000 km2. Ademas de las estaciones localizadas al
interior de la cuenca, se consideraron las estaciones
administradas por CRQ, IDEAM y CENICAFE, con registros
superiores al 95% del tiempo observado.

Figura 1 - Cuenca del Rio Quindio (Lozano et. al., 2002)

Seleccion de estaciones

El estudio se desarrolld con registros mensuales de
precipitaciéon (P) y temperatura (T) de estaciones
monitoreadas por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), el Centro Nacional de
Investigaciones del Café (CENICAFE) y la Corporacién
Regional Auténoma del Quindio (CRQ), que se encuentren
dentro y alrededor de la Cuenca del rio Quindio, segun se
muestra en la Figura 2. Dada la existencia de series de brillo
solar, se realizé un analisis exploratorio comparativo con la
serie de temperatura.

Para asegurar la calidad en el andlisis de las series de tiempo
se adoptd la seleccidn de aquellas estaciones que contaron
con amplios periodos de registro, disponibilidad de
pardmetrosy cercaniaal drea de estudio. En detalle:

*Periodo de registro: En la practica un periodo cercano a los
30 afios es suficiente para que estén en él incluidas todas las
caracteristicas de los regimenes del elemento climatico
(Garcia, 2007).
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Figura 2 - Estaciones y parametros en el area de estudio
(Pérez & Pedraza, 2007)

Analisis exploratorio de datos

Las graficas de los datos muestran la variabilidad temporal, lo
que permite recopilar informacién preliminar para explorar
la existencia de una tendencia en la serie del tiempo (Hurtado
y Salcedo, 1996). Para el estudio se incluyeron aspectos de
analisis grafico y modelos estadisticos para la deteccion de
cambios o tendencias con graficos como: Series Suavizadas,
Series Diferenciadasy Correlogramas.

Anilisis estocastico

El andlisis estocastico se orientd en la revision del
comportamiento estadistico de las series, para determinar la
periodicidad y dependencia de la misma, si existe o no, un
componente aleatorio en ellas y determinar la importancia
de componentes como el movimiento a largo plazo, la
amplitud de las oscilaciones, la presencia de valores atipicos
o0 andémalos, entre otros. Las alternativas de analisis se
identifican segun los érdenes de los pardmetros que se
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se estiman, identificandose:

*Autoregresivos AR(p)

*De mediamoévil MA(q)

*Autoregresivo media mévil ARMA (p,q)

*Autoregresivo integrado de media movil ARIMA (p,d,q)
*Autoregresivo Integrado de Media Movil Estacional para un
proceso estacional con periodo conocido
SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)

Para procesos estacionales, el modelo ARIMA se puede
expresar como ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)S donde los valores
P,D,Q son los érdenes autorregresivo, de diferenciaciéon y del
promedio mavil, respectivamente del componente
estacional y s la estacionalidad. Para obtener el modelo de
seriestemporales se siguen los siguientes pasos:

*Ingreso de Datos: Se incorporan los datos mensuales como
unvector.

*Grafica de la serie: Con un graficador se ilustra la serie
histérica afin de decidir la estacionariedad.

*Identificacion de tendencias: En el suavizado de las series se
considero el valor observado en el mes y los valores de meses
adyacentes, con un procedimiento poco sensible a la
presencia de datos extremos. La curva suavizada proporciond
el nivel medio de las variables a analizar, con lo que se
identifica de mejor formala tendenciaen laserie de tiempo.

*Diferenciaciones: El procedimiento permite identificar el
parametro d y D en su parte no estacional o estacional. La
diferenciacion fue necesaria siempre que la media mostré un
comportamientoinestable.

*Eliminacion de la tendencia: Al observar el gréfico
suavizado se identifica la tendencia, posteriormente se
remueve.

*Identificacion del modelo: Este se logra con el analisis de los
correlogramas de las funciones de autocorrelacion simple
(FAS) y de autocorrelacion parcial (FAP) que corresponden a
los procesos autoregresivos y de medias moéviles de la parte
regulary estacional.

*Estimacion de los coeficientes del modelo: Como se trata
de un proceso iterativo de calculo, pueden indicarse valores
iniciales.

*Contraste de validez del modelo: Se usan procedimientos
para evaluar el o los modelos preseleccionados, contraste de
significacién de parametros, coeficiente de correlacion, etc.

*Analisis de los errores: Las diferencias entre los valores
observados y los estimados por el modelo es una fuente de
interés para valorarlo.

*Selecciéon del modelo: con los resultados de las etapas
anteriores se decide sobre el modelo definitivo.

*Prediccion: el modelo seleccionado se usara como formula
de prediccion.

La metodologia que se utilizd para el estudio de series de
tiempo fue la de Box-Jenkins (1976), que procura ajustar el
modelo ARIMA utilizando como criterio de selecciéon el
residuo y sus parametros estadisticos, ademas involucra la
estacionalidad de las series de tiempo, estos autores
popularizaron una metodologia para encontrar el
modelo,ARIMA(p,d,q) SARIMA (P,D,Q)s (1)

El procedimiento consta de tres etapas que se aplican de
manera iterativa hasta alcanzar un resultado satisfactorio
(Tabla 1). Cada etapa se describe a continuacion:

1) Identificacion del modelo

Elanalisisy modelado de datos cominmente encontrados en
recursos hidricos a menudo asume que estos son
estacionarios en la media y en la covarianza. Sin embargo, si
hay cambios o tendencias en los datos, la suposicién de
estacionariedad no es valida. En estos casos, el cambio o la
tendencia en los datos necesitan ser identificados,
modelados, estimados y, en algunos casos, removidos de la
serie original para analisis posteriores.

Suponga que se dispone de n observaciones igualmente
espaciadas en el tiempo que corresponden a una realizacion
de un proceso. Se trata de que a partir de esta realizacion se
puedan determinar:

*Las transformaciones que deben hacerse a las variables del
proceso para que lavarianza sea constante.

*El orden de diferenciacidn que debe aplicarse a las variables
para generar un proceso con media constante.

*La transformacion de la serie cuando presenta no
estacionariedad en la parte estacional, en tal caso, puede
requerirse una diferenciacion estacional (D).

*Los componentes autorregresivo y de promedio mévil para
relacionar las variables del proceso (hallar p y g en el modelo

ARIMA (p,d,q)).

*La identificacion de los componentes autorregresivo y de
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Tabla 1 - Fases de la metodologia Box - Jenkins (Pérez & Pedraza, 2007)

Identificacion

« Analisis de la hipdtesis de estacionariedad (media y varianza)
« ldentificacion de los procesos regular y estacional

« Recogida de datos
o Representacion grafica

stimacion .

Estimacion de los parametros de los modelos ARIMA candidatos

Diagnéstico o chequeo

« Contrastes de validez general del modelo

o Analisis de los residuos

promedio mévil, esto es los ordenes p y g. Para ello debera
estudiarse simultdneamente el comportamiento de la
Funcion de Autocorrelacion Simple (FAS) y la Funcién de
Autocorrelacion Parcial (FAP). En un proceso AR(p) la FAS
decae geométricamente mientras que la FAP cae
rapidamente a cero. Un proceso MA(q) la FAS cae
rapidamente a cero, con solamente las primeras q
correlaciones simples significativamente diferentes de cero,
mientras que la FAP decae en forma geométrica. En un
proceso ARMA(p,q) ambas funciones tienen un
comportamiento geométricamente decreciente a partir de
ciertos valores de k asi: la FAS comienza su decrecimiento a
partirdek=q+1ylaFAPapartirdek=p+1.

2) Estimacion de los parametros

Una vez elegidos los 6rdenes (p,d,q) en la parte regular y
(P.D,Q) en la parte estacional se procede a estimar los
pardmetros Autoregresivos y de Medias moviles que
intervienen. Los estimadores del modelo ajustado a la serie
estacionaria observada, deben cumplir las condiciones de
estacionariedad (la suma de los valores de los coeficientes de
cada parametro debera ser <111y garantizar laindependencia
de los errores tipo 1, P-valor< 5%). Se trata de probar la
siguiente hipdtesis: Ho:1= 2=..= k=0 (Hipotesis
nula) (Hurtado, 1996). Esta caracteristica determina que el
procedimiento completo no sea recomendable en
situaciones de escasez de datos.

3) Diagnéstico del modelo

El modelo estimado debe representar adecuadamente el
proceso generado por las observaciones. Una estructura
adecuada serd aquella que cumpla, al menos, las siguientes
condiciones:

*Admisibilidad: El modelo estimado es coherente con el
conocimiento previo del fenémeno.

*Parametrizacién: El nimero de parametros estimados debe
serlomasreducido posible.

*Coherencia con los datos: La estructura presenta un buen
ajuste a las observaciones, los residuos son pequeios y
aleatorios (ruido blanco).

En el caso de los modelos ARIMA hay dos cuestiones que
revisten especial importancia: Cumplimiento de las
condiciones de estacionariedad (la hipdtesis base es que el
proceso estocastico es estacionario) y el residuo de cualquier
modelacién debe ser pequefioy erratico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Precipitacion

Por registrar el mayor periodo de registro y representar la
cuenca media, alta y baja, se presentan los resultados de las
Estaciones El Cedral, La Bellay Paraguacito, respectivamente.
En la Figura 3, la grafica izquierda corresponde con la serie de
tiempoyladerecha muestraelresultado de la proyeccidn.

Se observa como todas las graficas originales de precipitacion
guardan relacion entre ellas, identificandose variaciones en
periodos de tiempo iguales, siendo mas sobresalientes los
afos 1970 a 1976 donde ocurren oscilaciones fuertes y
prolongadas igual ocurre cerca al afio 2000. Estas
fluctuaciones podrian estar asociadas a algun tipo de
fenédmeno climatolégico.

Visualmente no hay presencia de algun tipo de tendencia
creciente o decreciente y aunque la serie exhibe algunas
variaciones se podria asumir como estacionaria en su parte
regular. Al observar las gréficas FAS y FAP originales se aprecié
la presencia de un componente estacional, dando paso a una
diferenciacion estacional periodo 12.

Se identific6 un modelo ARIMA como un proceso
autoregresivo AR. Al parecer las estaciones con mayor
nimero de datos en sus registros (La Bella y Aeropuerto El
Edén) mostraron un modelo, ARIMA(1,0,0)(2,1,0)12
Aguellas con menor periodo de registro presentaron un
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modelo, ARIMA(1,0,0)(1,1,0)12. Todas presentaron buen
ajuste en los coeficientes de cada uno de los pardmetros,
evidenciando este criterio con la incorrelacion entre los

residuales.

Como apoyo, la presencia gréfica de los horizontes de
proyeccion expresan el buen margen de confiabilidad en
datos futuros por ser coherente con el conocimiento previo
del fendmeno Se infiere un comportamiento normal sin
evidencia de tendencia. Los valores fluctian alrededor de
una media que permanece constante en el tiempo. El error en
la proyeccién seincrementa con el horizonte de prediccion.

Temperatura
Enla Figura 4, la grafica izquierda corresponde con la serie de

tiempoyladerecha muestra el resultado de la proyeccién. El

Aeropuerto El Edén es una estacién operada por el IDEAM,
localizada en una zona plana cuyas condiciones fisicas se han
mantenido en el tiempo. Los datos que en ella se registran
sirven para validar los registros de otras estaciones de la

region.

Las series de temperatura mostraron fuertes tendencias de
crecimiento notandose un comportamiento similar en la

totalidad de las series.

Se presentd de igual forma, la presencia de periodos atipicos
gue se ven referenciados en las graficas originales al igual que
en las suavizadas alrededor de los afios 1973 -1976 y 1998 -
1999, las cuales corresponden a periodos de fuertes
oscilaciones que podrian atribuirse a algun evento climdtico

andmalo.
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Figura 4 — Series de tiempo para temperatura en °C (Garcia & otros, 2008)

Para detectar estadisticamente la presencia de tendencia, se
realizd una regresion simple de la temperatura en la estacion
Paraguacito para verificar lo observado en las series de este
tipo. Una temperatura al inicio de la serie de 21.27°C (1963) y
para el afo 2013 una temperatura de 22.24°C, lo que
significaria un aumento de casi 12C en un margen de 50 afios.
Al revisar los resultados obtenidos para éste andlisis, se
verifica un mal ajuste de la tendencia al presentar un R?=
0.0949. Esto podria asociarse a una fuerte variabilidad de los
datos que no permiten la determinacidn acertada de algun
tipo de tendencia, tomdandose este andlisis como insuficiente
paralaidentificacion de un aumento en latemperatura.

La mayoria de los modelos analizados se comportan de la
forma ARIMA(3,1,0)(1,1,0)12 pudiendo con ello describir de
forma mas certera el comportamiento de la temperatura en
estaregion.

Las graficas de las funciones FAS y FAP de los residuales
mostraron una barra fuera de los limites de confiabilidad
correspondiente al retardo 12 lo cual podria poneren dudala
veracidad el modelo, sin embargo, se probd estadisticamente
la hipétesis de que las correlaciones entre los errores es cero.

Se cumplio con el criterio de estacionariedad reflejado en los
coeficientes dados para cada pardmetro de cada modelo
ARIMA. Todos se ajustaron correctamente aunque no siendo
objeto de estudio la realizacion de algun prondstico, se
observé un grado aceptable de confianza para la prediccion
de valores futuros (éstas Unicamente se construyeron para
corroborar el buen ajuste del modelo ARIMA).

Si bien, no solo las graficas originales observadas en las
diferentes estaciones dejan ver unatendencia creciente, sino
gue también el horizonte de prediccidon de cada una de ellas
trata de indicar un probable incremento en la temperatura a
través del tiempo, el cual evidencia de cierta forma un posible
cambio climatico.

CONCLUSIONES

Los modelos describieron un comportamiento adecuado con
respecto a la serie histérica registrada en la simulacién, en la
proyeccidn se comportaron con niveles de confianza bajos
(temperatura) y niveles de confianza aceptables
(precipitacion). El andlisis del comportamiento de series de
tiempo por medio de la metodologia Box-Jenkins para la
modelacién ARIMA ha identificado una estacionalidad cada
12 meses en cada uno de los pardametros en estudio.

Estudios adelantados por el IPCC(2003) exponen una serie de
observaciones que se vienen presentando en torno a la
temperatura media mundial en la superficie durante el siglo
XXI, ésta probablemente aumentard a niveles sin
precedentes en los Ultimos 10.000 aifos. Ahora, con estudios
mas profundos realizados por expertos en el tema, los
resultados se ajustan a la tendencia creciente de los niveles
de temperatura, con un nivel de confianza muy bajo
explicado por la naturaleza de los datos, hecho que se
confirma con los andlisis hechos en este trabajo, que parten
deregistros superiores alos treinta anos.
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Figura 5 — Serie de tiempo temperatura en °C vs
precipitacion mm (Garcia & otros, 2008)
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Al confrontar los valores medios de las series de precipitacion
y temperatura, en ésta region del pais, se observa (Figura
5) cémo los datos registrados de ambas variables son
similares inversamente, es decir, cuando la temperatura
toma valores altos la precipitacion los toma semejantes pero
bajos (cuando llueve la temperatura disminuye, en este
caso).
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Al inicio de ambas gréficas, las series muestran la presencia
de variaciones con fluctuaciones fuertes. Entre los afios 1975
y 2000 la diferencia visual de las oscilaciones permanece casi
constante. Al final de la serie, los datos presentan similitud
pero directamente proporcional, marcando una diferencia
con lo exhibido por el resto de la grafica, siendo indicio de un
cambio a partirdel afio 2002.
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