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RESUMEN

PENA Q., A.J.; PATERNINA Q., M.J. Seiiales de variabilidad y cambio en algunas series anuales de
precipitacion de la zona cafetera colombiana.Cenicafé 61 (2):174-187.2010

En este trabajo se analizan las series pluviométricas anuales de cinco estaciones meteorologicas ubicadas en la
zona cafetera colombiana, para determinar la importancia del analisis de escenarios de cambio climatico frente
a los escenarios de variabilidad climatica. Los resultados muestran que, en las estaciones analizadas, la lluvia
anual no presenta cambios significativos en el tiempo, es decir, no existe una tendencia marcada en las series;
mientras que la variabilidad climatica asociada al efecto del Pacifico Tropical (ENOS) explica en gran medida
el comportamiento de la serie anual. Al respecto, se observa una relacion fuerte entre el valor del promedio
anual del indice que caracteriza las dos fases de ENOS y la lluvia anual, asi como una relacion muy fuerte entre
este mismo indice y el nimero de dias con precipitacion en el afo. A su vez, se detecta un ciclo que marca una
periodicidad fuerte de 16 afios, lo que puede estar asociado con los eventos secos y lluviosos mas severos de las
ultimas épocas. En ese sentido, desde el punto de vista practico, para toma de decisiones, son mas importantes
los escenarios de variabilidad de la lluvia anual.

Palabra clave: Escenarios de variabilidad climatica, efecto del Pacifico Tropical.

ABSTRACT

In this work, we analyze the pluviometric annual series of five meteorological stations located in the Colombian
coffee zone in order to determine the importance of the analysis of climatic change scenarios regarding climatic
variability scenarios. The results show that, in the analyzed stations, annual rainfall does not exhibit meaningful
changes in time. There is no remarkable trend in the series; whereas the climatic variability associated to the
El Niflo Southern Oscillation (ENSO) explains the behavior of the annual series to a great extent. In relation to
this, we observed a strong relation between the annual average value of the index that characterizes both ENSO
phases and annual rainfall, and also between such index and the number of rainfall days per year. Besides, a
cycle that defines a strong periodicity of 16 years is detected, which can be associated with the most severe
dry and rainy events of the last years. In this sense, from a practical viewpoint, the annual rainfall variability
scenarios are more important.

Keywords: Climatic variability scenarios, El Nifio Southern Oscillation.
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La mayoria de estudios encaminados a
determinar el efecto del cambio del clima
sobre las especies cultivadas utiliza la
metodologia planteada por Fisher et al. (9),
que parte de una aproximacion al conocimiento
del clima futuro y del efecto del clima
sobre los sistemas de cultivo, para generar
escenarios agricolas futuros. No obstante,
por facilidad, en la practica, el posible clima
futuro se obtiene a partir de los modelos
climaticos globales (MCQ), cuya resolucion
y precision en condiciones montafiosas ha
sido ampliamente cuestionada (23) y el
efecto del clima sobre los sistemas de cultivo
se reduce a presumir que los cultivos son
poblaciones y, por ende, facilmente modelables
a partir del conocimiento de los umbrales
climaticos optimos, enfoque que segiin Milesi
y Lopez (22), deja implicito que la realidad
del ecosistema es simple y predecible con
un par de variables. En consecuencia, la
generacion optima de escenarios productivos
futuros en la agricultura tiene dos cuellos
de botella, el primero relacionado con la
resolucion espacial de los modelos del clima
y el segundo, relacionado con el enfoque
utilizado para determinar el efecto del clima
sobre la especie.

La preocupacion por la resolucion con
la que trabajan los MCG no es nueva y
desde principios de esta década se han
realizado trabajos enfocados en la “reduccion
de escala”, tanto empirica como dindmica,
para generar datos climaticos con mayor
resolucion espacial a partir de datos de un
MCG. Los resultados obtenidos no tienen
mayor certidumbre que los del modelo inicial,
razon por la cual algunos investigadores
han propuesto técnicas de reduccion de
escala mas sencillas, como por ejemplo,
la propuesta por Ramirez y Jarvis (30).
Eso quiere decir que, con mayor recurso
computacional que cientifico se podria realizar
un acercamiento al clima futuro de un pais
con una resolucion espacial adecuada. Sin

embargo, en muy pocas ocasiones se hace
referencia a la relacion existente entre el
clima simulado por un MCG vy la tendencia
climatica encontrada en un sitio determinado.
Tampoco se ha cuestionado la relevancia
de la generacion de escenarios de cambio
climatico en relaciéon con la relevancia de
generarlos para la variabilidad climatica.

Atender esos puntos es importante, ya
que muchos trabajos realizados en diferentes
latitudes muestran que el cambio climatico
regional y local tiene particularidades que no
son consistentes con los patrones de cambio a
escala global (6, 7, 27, 35). Por este motivo y
por la importancia de la lluvia para el cultivo
del café en nuestras condiciones (secano), en
este trabajo se pretende determinar la utilidad
de la generacion de escenarios futuros de
lluvia (cambio) frente a la posibilidad de
elaborar escenarios de variabilidad pluvial
(actual), en un horizonte de tiempo de pocos
afios en el futuro. Para cumplir este objetivo
se hizo un analisis a escala anual, de la
significancia estadistica de la tendencia y
la variabilidad de la precipitacion anual de
cinco estaciones meteorologicas de la zona
cafetera colombiana.

MATERIALES Y METODOS
Variables analizadas

De las estaciones meteorologicas El Jazmin,
Cenicafé, Naranjal, Manuel Mejia y Pueblo
Bello (Tabla 1), se analizaron las series
anuales de precipitacion (cantidad, numero
de dias con precipitacion y distribucion a
través del afio). La cantidad de precipitacion
corresponde al acumulado anual de las
lluvias; el nimero de dias con precipitacion
se determin6 asumiendo que un dia lluvioso
es aquel que tiene mas de 0,1 mm de lluvia
y se determinaron como meses clave para
el analisis de los cambios en la distribucion
intra-anual de las lluvias, enero, abril, julio y
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Tabla 1. Estaciones meteorologicas analizadas.

Coordenadas geograficas

Estacion Municipio .
L, . Periodo
meteorologica  (Departamento) . . .
Latitud Norte Longitud Oeste Altitud(metros)
El Jazmin Santa Rosa 04°55° 75°37° 1.635 1960 — 2006
(Risaralda)
Cenicafé Chinching 05°00" 75°36° 1310 1942 - 2006
(Caldas)
. Chinchina ocor 00
Naranjal (Caldas) 04°58 75°39 1.381 1956 — 2006
Manuel Mejia El Tambo 02°24’ 76°44" 1.735 1953 — 2006
(Cauca)
Pueblo Bello Pueblo B. 10°25° 73°34" 1.134 1958 — 2006
(Cesar)

octubre, meses inmediatamente posteriores a
los solsticios y equinoccios, considerando que
la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT),
que determina la variabilidad intra-anual de
la lluvia en la region andina colombiana, se
mueve con un retraso cercano a un mes con
respecto al movimiento aparente del Sol (18).

Metodologias de analisis

Variabilidad climatica. Se realizaron analisis
descriptivos a las series de tiempo; unos para
detectar variabilidad ciclica en las series
anuales de precipitacion, para lo cual se
utilizaron promedios moéviles y la Funcion
de Autocorrelacion Simple (FAS), y otro,
para determinar el efecto de la variabilidad
climatica no ciclica al comparar los registros
historicos de indices y variables que describen
fendmenos de macroescala que afectan el
clima de la zona cafetera con los valores
anuales de precipitacion.

Los promedios moviles se utilizan para
detectar ciclos a través de la “suavizacion”
de las series anuales. Para este analisis se

utilizé el método propuesto por Burroughs
(3), de la siguiente manera, medias moviles
de 7 afios con una funcion filtro (Ecuacion
<<1>>), que matematicamente corresponden
a la Ecuacion <<2>>,

L (4
sen (—T )

T
16sen (—T)

F=

<<]>>

YK={g (Y.A2Y,43Y, +4Y 3, 42X, .+Y,.)
<<2>>

La ventaja de este tipo de promedio
movil es que disminuye la posibilidad de
incurrir en la generacion de periodicidades
irregulares, a diferencia de lo que ocurre con
el promedio movil tradicional (19).

La FAS sirve para corroborar las
periodicidades detectadas con el analisis del
promedio movil. La FAS puede definirse como
el conjunto de coeficientes de correlacion
resultantes de comparar (relacionar) la serie




temporal con ella misma, considerando el
concepto de rezago, es decir, que si la serie
tiene correlaciones altas con ella misma,
pero con un rezago X, la serie tiene una
componente ciclica fuerte (5, 34), o dicho de
otra forma, al haber ciclicidad en una serie,
los valores separados entre si, por periodos
de tiempo iguales al periodo del ciclo, deben
estar relacionados, pues tienden a repetir un
movimiento similar en instantes iguales (1).

El efecto de la variabilidad climatica no
ciclica se exploré a través de la correlacion
entre los valores anuales de precipitacion y
el promedio anual del indice Oceanico de El
Nifio (ONI, por sus siglas en Inglés), que es
la anomalia de la temperatura superficial del
mar en la region 3.4 del Océano Pacifico
Tropical, que sirve para determinar si se
esta bajo influencia de El Nifio (anomalia
positiva) o La Nifia (anomalia negativa). Es
importante anotar que diferentes autores han
determinado el efecto de esta onda sobre el
clima de la region (10, 21, 29) y que este
trabajo no pretende encontrar relaciones entre
esos eventos y la lluvia, sino el efecto medio
que ecjerce la temperatura superficial del mar
del Océano Pacifico Tropical sobre la lluvia
de la region cafetera a escala anual.

Cambio climético. Se plante6 una metodologia
no parameétrica para definir si existen tendencias
en las series anuales de precipitacion que
permitan concluir con respecto a un efecto
del cambio climatico, en la region cafetera
central. Se utiliz6 la prueba de Mann-Kendall,
considerada como una de las mas robustas
para determinar la existencia de tendencias
significativas en series temporales (11). La
base estadistica de este test fue propuesta por
Mann en 1945 y como hipoétesis nula (HO)
se plantea que los datos de la serie vienen
de una poblacién donde las medidas son
independientes ¢ idénticamente distribuidas
(12). La hipotesis alterna (H1), es que los
datos siguen una tendencia “monotdnica”

en el tiempo. Teniendo en cuenta HO, el
estadistico de Mann-Kendall (S) se presenta
en la Ecuacion <<3>>.

S ZZ i

P k <<3>>
Donde J
+1, X <x,
a, = sign (x-x)= 0; x;, =x,
-1ox >x,

Mientras que, j y k son dos posiciones
dentro de la serie de tiempo, siendo j la
posicion antecedente y k cualquier posicion
siguiente, satisfaciendo j < k, de tal forma
que la mayor diferencia (k - j) es igual
a n-1, siendo n el tamafio de la serie de
tiempo. En ese sentido, cuando el valor de
S es positivo, significa tendencia incremental
y que la variable adquiere valores mas altos
con el tiempo; por el contrario, cuando
tiene valores negativos significa tendencias
negativas. En 1975, Kendall demostré que la
distribucion de S era normal y determind una
correccion para cuando existen “empates” (Xj
= xk) (12), por lo que se puede determinar
si la tendencia de la serie es significativa
y aceptar la hipdtesis nula o la alterna con
base en la probabilidad de z (24).

Se cuantifico el valor de la tendencia de
la serie por medio del método de Sen (31),
el cual calcula este valor como la pendiente
o el cambio de la precipitacion anual por
efecto del cambio del tiempo (afios), como
se muestra en la Ecuacion <<4>>.

P-P
J-i

0 = Med

<<4>>
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Donde:

Q: Pendiente. Se calcula como una mediana
Pj: Precipitaciéon medida en el afio j
Pi: Precipitacion medida en el afio i
j @ Afo cualquiera después del afio i

Un ejemplo del calculo de la pendiente
y del S de Mann-Kendall, para una serie
hipotética de 5 afios, se muestra en la Tabla 2.

Para determinar si, al interior del aflo, las
épocas secas y humedas estan desplazandose
para dar paso a un régimen intra-anual de
lluvias diferente, se hizo una prueba de
Kolmogorov-Smirnov (KS), a la precipitacion
acumulada durante los meses de enero, abril,
julio y octubre. Los meses representativos
se escogieron bajo la premisa de que en
Colombia el principal determinante de la
distribucion intra-anual de lluvias en las
regiones Andina y Caribe es la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), cuyo
movimiento determina las épocas humedas
y secas (18).

La prueba no paramétrica de KS esta
diseflada para determinar si dos conjuntos
de datos difieren significativamente (32),
por ello, se escogieron dos periodos de la

serie para hacer la comparacion; el primero,
que estd compuesto por los primeros 25
registros (mensuales multianuales), y el
segundo, compuesto por los 25 ultimos. El
resultado dejara ver, mediante el analisis del
estadistico “D” y el p-valor, si por ejemplo, la
distribucion de los Gltimos meses de enero de
la serie difiere de la de los 25 iniciales. En
caso de que haya una diferencia significativa
en las distribuciones, podria tratarse de un
cambio significativo en el patron intra-anual
de lluvias, como se observa en la Figura la,
en donde se muestra lo que se espera de un
mes que esta dejando de ser lluvioso y esta
pasando a ser mas seco, en comparacién con
la situacion en que la distribucion no sufre
cambios significativos (Figura 1b).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variabilidad climatica. Los afios mas lluviosos
de las series analizadas estan relacionados
con periodos de enfriamiento del Océano
Pacifico Tropical (10); un ejemplo claro es
el ano 1999, cuando ocurri6é un evento de La
Nifia fuerte y prolongado, que incremento el
total anual de lluvia en las cinco estaciones
meteorologicas bajo analisis. De otro lado,

Tabla 2. Calculo de S y de Q, para las pruebas de Mann-Kendall y de Sen.

Aio 1 2 3 4 5
+ -

Prec 2500 2467 2478 2345 2298

j-i=1 -33 11 -133 -47 1 3

j-i=2 =22 -122 -180 0 3

j-i=3 -155 -169 0 2

j-i=4 202 0 1

Suma 1 9
Valor de S -8
Valor de Q -51
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Figura 1. Interpretacion del analisis de K —S.

periodos mas secos se relacionan con afios
en los que predominan aguas calidas sobre
el Pacifico Tropical, como es el caso del afio
2002, cuando las precipitaciones anuales de
las cinco estaciones meteoroldgicas bajaron
drasticamente (Figura 2). Sin embargo, hay
anos en los cuales llueve muy por encima
del promedio sin tener, necesariamente,
enfriamiento en las aguas del Océano, como
sucedid, en el 2003 en El Jazmin o en el
2005 en Cenicafé. Este comportamiento puede
estar asociado a eventos de enfriamiento
de corta duracion que se enmascaran al
hacer el analisis en escala anual, fenomenos
locales generadores de altas lluvias o el
efecto de otros generadores de variabilidad
climatica independientes de ENOS, tal como
la Oscilacion del Atlantico Norte (OAN) o
el efecto de ondas Madden-Julian (4).

Pese a esto, la temperatura media anual
de la superficie del Océano Pacifico Tropical
esta muy asociada a la lluvia acumulada anual
de las estaciones climaticas (Tabla 3). En la
Tabla 3 la temperatura media superficial del
mar en la region 3.4 del Océano Pacifico
esta caracterizada como el promedio anual
del Indice Oceanico de El Nifio (ONI) (29).
Sin embargo, debe anotarse que el ENOS
tiene un mayor efecto sobre el numero de

dias con precipitacion anual (Tabla 3) que
sobre el acumulado anual de lluvias, tal
como lo reportan Pefia et al. (26), en el
Valle del Cauca.

Los promedios moéviles marcan una
alternancia de afios consecutivos secos con
aflos consecutivos lluviosos, que determinan
periodos caracteristicos en las estaciones
meteoroldgicas analizadas; por ejemplo, lluvias
excesivas en los primeros afios de la década
de 1970; lluvias escasas a finales de esa
década y principios de la década de 1980;
una década de 1980 con gran cantidad de
lluvias, principios de 1990 con pocas lluvias,
mientras que a finales de la década de 1990
se presentd un incremento de éstas con una
disminucion de las mismas a principios de la
década del 2000 (Figura 3). Sin embargo, pese
a lo anterior, la funcion de autocorrelacion
deja ver que no hay una estacionalidad
significativa (95% de confianza) en las series
analizadas (Tabla 4), pero si se observan
unas correlaciones que podrian explicar el
comportamiento descrito por los promedios
moviles, como la correlacion negativa con
rezago 8-9, que determina la alternancia de
periodos secos y huimedos espaciados entre
8 y 9 afios, en las estaciones de la zona
cafetera central (Caldas y Risaralda), y la
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Figura 2. Series anuales de precipitacion de las estaciones analizadas.
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Tabla 3. Relacion entre el ONI y la precipitacion .

Variable Naranjal Cenicafé ElJazmin Manuel Mejia Pueblo Bello
Coeficiente r -0,5878  -0,5978 -0,4679 -0,5560 -0,3332
Precipitacion ~ Numero de datos (51 (57) (45) (54) (46)
p-valor 0,0000 0,0000 0,0012 0,0000 0,0236
Coeficiente r -0,8077  -0,8004 -0,6792 -0,7040 -0,3162
Numero de ,
dias con lluvia Numero de datos (€28) (57) (46) (54) (46)
p-valor 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0323
a b
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Figura 3. Series anuales de precipitacion de las estaciones analizadas.
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correlacion positiva con rezago 15, en las
otras dos estaciones, que define la presencia
de periodos secos o himedos con frecuencia
de 15 afios (Tabla 4).

Los promedios moviles muestran, para las
cinco estaciones analizadas, el efecto contrario
al encontrado por Landscheidt (17) para el
comportamiento multianual de la sequia en
Estados Unidos (Figura 4), la cual tiene un
ciclo de 16 afios que esta relacionado con la
actividad solar, especificamente a los ciclos
del movimiento orbital del Sol alrededor
del centro de masa del sistema solar (15).
Segun Landscheidt (16), las fases relacionadas
con los ciclos del movimiento solar tienen
relacion con la Oscilacion Decadal del Pacifico
(PDO), el ENOS y la Oscilacion del Atlantico
Norte (NAO), que segin el Comet Program
(4), pueden modular el clima en regiones
tropicales. Segun Wigley y Raper (33), el
ciclo de 16 afios esta asociado especificamente
con la tasa de cambio del momento angular
de la orbita del Sol, asi como la fuerza de
rotacion que impulsa el movimiento orbital
del Sol (torque). No obstante, en la region
cafetera central el ciclo de 16 afos (cresta
a cresta) estd mejor representado por medio
ciclo (cresta a valle), el cual determina que,
en términos de lluvia, el afio 1991/92 haya
tenido un comportamiento inverso a 1999/00
(8 afios), mientras que en las estaciones del
Sur y del Norte es mas sensible al ciclo
completo que determina que el afio 1986/87
sea similar en lluvias al afio 2002.

Al respecto, vale la pena anotar que Mesa
et al. (21) relacionaron series de caudales de
rios de diferentes regiones del pais con un
modulador climatico extraplanetario (manchas
solares) y encontraron que la relaciéon entre
estas variables no era significativa; mientras
que Pena (25), usando analisis de densidad
espectral y periodograma, encontré un ciclo
de 16,5 afos en las series de precipitacion
(1931-1980) de la estacion Palmira.
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Cambio climatico. En la Tabla 5, se observa
que con excepcion de la estacion Manuel
Mejia, el acumulado anual de precipitacion de
las estaciones bajo andlisis tiene tendencias
incrementales (valor de S positivo), pero
éstas no son estadisticamente significativas
al 95% de confianza (P valor); los limites
de confianza de la pendiente, generados por
el método de Sen, no son consistentes, es
decir, hay tanta probabilidad de que en los
siguientes afios, la precipitacion disminuya
como que se incremente. Por su parte, la
misma estacion que tiene tendencia negativa
en el acumulado anual de lluvias, es la
unica estacion en la que el numero de dias
con precipitacion al afio presenta tendencia
significativa (Tabla 5); en la estacion Manuel
Mejia el numero de dias con lluvia por afio
disminuye a una tasa de 6 dias por cada
diez afos, lo cual puede estar asociado
con cambios en la cobertura vegetal, dado
que el departamento del Cauca esta en un
proceso de “antropizacion” y “potrerizacion”
que ha alterado, entre otras variables, las
precipitaciones (8).

Con excepcion de lo que sucede en la
estacion meteorologica Manuel Mejia (Cauca),
los resultados obtenidos estan relacionados
con los presentados por el IDEAM (13),
quienes encontraron tasas de aumento de
la precipitaciéon en Cauca, Cesar y Caldas;
sin embargo, aunque la tendencia es en
el mismo sentido, las series analizadas no
tienen tendencia significativa, por lo que
segin la definicién de cambio climatico
emitida por el IPCC (14), se puede decir
que, la lluvia anual no esta cambiando. Los
resultados obtenidos avalan la tesis planteada
por Boshell (2) y Yunling y Yiping (35),
quienes opinan que el cambio climatico tiene
particularidades regionales, que en zonas o
regiones montafiosas estan determinadas por
la orografia y la vegetacién que establecen
gran parte del microclima.
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la sequia en Estados
Unidos (17).

Los analisis realizados para determinar
si en el comportamiento intra-anual de
la precipitacion estan ocurriendo cambios
significativos con el tiempo (95% de confianza),
muestran que, en comparacion con la condicion
pasada, la distribucion actual de los datos
de lluvia de los meses caracteristicos de
las temporadas secas y humedas del afo
no ha cambiado (Tabla 6), tal como se ha
reportado para otros sitios (20, 28). En las
estaciones meteorologicas analizadas esto esta
asociado a la ubicacion geografica, debido
a que el determinante de las temporadas
secas y humedas, es decir, la ZCIT es
poco alterable, porque es una respuesta a
la diferencia de presiones entre latitudes y
al movimiento aparente del Sol, fenomenos
fisicos inevitables.

Los resultados obtenidos muestran que, en
la zona de estudio, la temperatura superficial
de la regién 3.4 sobre el Océano Pacifico
modela en gran medida la variabilidad
interanual de las lluvias; sin embargo, su
efecto es mayor sobre el niimero de dias

Cenicafé, 61(2):174-187. 2010

con lluvia que sobre el acumulado anual de
precipitacion. Ademas, se encontr6 evidencia
de un ciclo de 16 afios, reportado por otros
autores, que modula el efecto de ENOS sobre
la lluvia, razon por la cual hay épocas en
que las fases negativas y positivas del evento,
aun con la misma intensidad, no tienen el
mismo efecto sobre la cantidad y el numero
de dias con precipitacion.

No hay evidencia de que haya tendencias
significativas en los valores anuales de
precipitacion, es decir, no hay un cambio
significativo en los valores pluviométricos
anuales. Asi mismo, no hay cambios
significativos en el comportamiento intra-
anual de las lluvias.

En resumen, si se quisiera valorar el riesgo
de que se disminuyan los rendimientos de café
por efecto de la lluvia en los proximos afios,
es mas factible y hay menos incertidumbre
al generar escenarios ENOS de lluvia que
al generar escenarios de cambio de lluvia
por efecto del cambio climatico.




Tabla 5. Analisis de tendencias de las estaciones analizadas.

Pendiente
Variable Estacion meteorologica S P valor -
Inf95 Media Sup9s
Naranjal 213 0,085 -0,65 6,62 13,99
Cenicafé 54 0,764 -4,45 0,84 5,60
Precipitacion El Jazmin 113 0,289 -4,23 4,09 12,25
Manuel Mejia -127 0,347 -7,48 -2,50 3,42
Pueblo Bello 2 0,993 -8,48 0,06 8,66
Naranjal -39 0,750 -0,47 -0,09 0,33
Niimero de dias con Cenicafé 126 0,480 -0,24 0,10 0,38
lluvia El Jazmin -65 0,544 -0,67 -0,16 0,37
Manuel Mejia -377 0,005* -1,00 -0,63 -0,21
Pueblo Bello -143 0,221 -0,80 -0,31 0,17
*Tendencia significativa con un 99% de confianza.
Tabla 6. Analisis de cambio en la distribucion de la lluvia de las estaciones analizadas.
Estacion meteorologica Estadistico Enero Abril Julio Octubre
Naranial D 0,32 0,12 0,28 0,20
J p-valor 0,15 0,99 0,28 0,70
Cenicafé D 0,28 0,16 0,12 0,28
p-valor 0,27 0,90 0,99 0,28
El Jazmin D 0,24 0,16 0,20 0,28
p-valor 0,47 0,91 0,69 0,28
. D 0,28 0,20 0,16 0,36
Manuel Mejia p-valor 0,28 0,69 0,90 0,07
D 0,28 0,32 0,16 0,15
Pueblo Bello p-valor 0,29 0,15 0,90 0,91
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