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RESUMEN

La Geografia moderna necesita contar con metodologias objetivas capaces de brin-
dar un arsenal de herramientas estadisticas no tradicionales precisas y de adecuada
versatilidad para ser empleadas en sus distintos campos. La aplicacion de ellas se ve
facilitada por la gran disponibilidad de recursos informaticos y computacionales, que
hacen posible su implementacion. Las series de tiempo de dichas variables, presen-
tan tendencias, oscilaciones y/o discontinuidades abruptas. El grado de impacto que
pueden tener estas ultimas en la sociedad, son de un grado superlativo frente a las
otras formas de cambio que se manifiestan de manera mas gradual, por lo que resulta
imperioso determinar o identificar cambios abruptos que por su naturaleza repercuten
fuertemente en el ambito socioecondmico. En este articulo, se muestran los resultados
de la aplicacion de los métodos vigentes en los ambitos geograficos, puesto que han
sido probados exitosamente en diversos trabajos realizados por los autores: Change
Point, Regime Shiff Detection (RSI), Break Regression.
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RESOURCES FOR IDENTIFICATION OF QUANTITATIVE CHANGES IN
THE ROUGH TIME SERIES OF GEOGRAPHIC

ABSTRACT

Modern Geography requires being objective methodologies capable of providing an
arsenal of non-traditional statistical tools accurate and adequate versatility to be used
in their various fields. Applying them is facilitated by the wide availability of com-
puter and computational resources that enable its implementation. The time series of
these variables, present trends, oscillations and / or abrupt discontinuities. The degree
of impact they can have on society latter are of a superlative degree compared to other
forms of change that occur more gradually, so it is imperative to determine or identify
abrupt changes which by their nature strongly affect socioeconomic level. In this arti-
cle, the results of the application of existing methods in geographic areas are shown,
since they have been successfully tested in several studies conducted by the authors:
Change Point Detection Regime Shiff (RSI), Break Regression.

Key words : Abrupt Changes - Geographic Variables- Detection Methods.
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Introduccion

En la Geografia moderna se hace imperioso contar con metodologias objetivas
capaces de brindar un arsenal de herramientas estadisticas precisas y de adecuada
versatilidad para ser aplicadas en los distintos campos de dicha ciencia tales como:
geografia fisica, econdmica, humana y peligros ambientales, entre otras. La aplica-
cion de las mismas se ve facilitada por la gran disponibilidad de recursos informaticos
y computacionales, que hacen posible su inmediata implementacion.

Muchas series temporales de variables geograficas presentan una inconstancia en su
promedio en forma de tendencia, oscilaciones, saltos abruptos, entre otras. El impacto
que pueden tener estas tltimas en la sociedad son de un grado superlativo frente a las
otras formas de cambio que se manifiestan gradualmente lo que permite disponer del
tiempo suficiente para implementar medidas de prevencion, adaptacion y/o mitigacion,
por lo que resulta imperioso determinar o identificar dichos cambios abruptos que por su
naturaleza repercuten fuertemente en el ambito socioeconémico y ambiental.

Por ejemplo, un cambio climatico (CC) es una inconstancia en el promedio de las
variables meteorologicas que incluyen formas como las descriptas, sin especificar la
naturaleza del forzante que la genera (natural, antropico, o ambos). Diversos autores
han mostrado al CC como tendencias de las principales variables (por ej; temperatura
y precipitacion) (IPCC, 2001) y otros en forma de saltos o discontinuidades abruptas
(Yamamoto, 1987; Vargas et al., 1995; Minetti y Vargas, 1998, entre otros).

De la misma manera, en el ambito de la Geografia existen variables que pueden
presentar caracteristicas similares a las descriptas tales como produccion agropecua-
ria, exportacion, importacion, balanza de pagos, variables demograficas, crecimiento
urbano, flujos interregionales entre otras. En varias de ellas resulta imperioso deter-
minar o identificar cambios bruscos que por su naturaleza repercuten fuertemente en
el espacio geografico y ambito socioecondmico.

Por lo expuesto, es importante contar con metodologias especificas, objetivas y
precisas que sean capaces de detectar dichos cambios abruptos. Los métodos tradi-
cionales para detectar cambios en la media de una serie temporal son: Prueba de “t”
de Student (Von Storch, H. & Zwiers, F. W., 1999) Analisis bayesiano (Chu, P. S. &
Zhao, X., 2004), test de Mann — Whitney (Wei, W. W. S., 1990), Prueba de Lepage
(Yonetani, T., 1993), test de Wilcoxon suma de rangos (Easterling, D. R. & Peterson,
T. C., 1995), test de Pettitt (Pettitt, A. N., 1979), test de Mann-Kendall (Von Storch, H.
& Zwiers, F. W., 1999), test de homogeneidad -SNHT- (Alexandersson, H., 1986), test
de regresion basada en aproximaciones (Solow, A. R., 1987), método de Oerlemans
(Oerlemans, J., 1978), Relacion sefial —ruido (Yamamoto, R., Iwashima,T. & Sange,
N. K., 1986), Analisis de Intervencion (Box, G. E. P. & Tiao, G. C., 1975), cadena de
Markov Monte Carlo (Hawkins, P. M., 1977), método de Lanzante (Lanzante, J. R.,
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1996), método de Stars - version secuencial del método CUSUM parcial combinado
con la prueba t- (Goossens, C. & Berger, A., 1987).

También hay métodos para la busqueda de cambios en la varianza que en muchos
casos fueron elaborados por los autores citados. En este articulo, se describen los mas
relevantes de los vigentes en los ambitos geograficos y climatologicos mundiales y
que han sido probados exitosamente en diversos trabajos realizados por los autores.
Los mismos son: Change Point, Regime Shiff Detection (RSI), Break Regression,
exponiendo algunos resultados de su aplicacion.

Métodos seleccionados
1.- Change Point

El analisis Change Point (CP) es una nueva herramienta para determinar si ha
ocurrido un cambio abrupto en una serie temporal. Es capaz de descubrir variaciones
sutiles ignoradas por el control visual. Ademas caracteriza los cambios identifica-
dos, calculando niveles e intervalos de confianza, proporcionando una informacion
extensa que se puede usar como complemento del analisis grafico. Como evalta los
datos historicos, el CP lo supera a éste, sobre todo cuando son numerosos; puesto que
caracteriza los cambios, controla la proporcion del error global, es sensible para la
deteccion de outliers, mas flexible y simple de usar.

Procedimiento: Los pasos usados por Taylor (2000a) para realizar un analisis ite-
rativo de CP, consiste en realizar una combinacion de graficos de la suma acumulativa
(CUSUM) (figura 1) y la aplicacion de un bootstrapping o bootstrap, que es un mé-
todo de re-muestreo. Se utiliza para aproximar una distribucion en la muestra de un
estadistico. Se usa frecuentemente para ajustar el sesgo o la varianza del mismo, asi
como para construir intervalos de confianza o realizar contrastes de hipotesis sobre
parametros de interés. En la mayor parte de los casos no pueden obtenerse expresiones
cerradas para las aproximaciones bootstrap y por lo tanto es necesario lograr otras re-
muestras mediante un procedimiento informatico. La enorme potencia de calculo de
las PC actuales facilita considerablemente la aplicabilidad de este procedimiento que
requiere una gran iteratividad (Taylor, 2000b).

Para identificar y valuar los cambios con el procedimiento descripto se comienza
con la construccion de un grafico CUSUM (figura 1). Dicho gréfico es elaborado calcu-
lando y trazando la suma acumulativa basada en lo datos originales: Sea la serie X, X ...,
X, que representa los N puntos de los datos.

De estos, se calculan las sumas acumulativas: 8o S8182--8x, como sigue:
1. Primero se calcula el promedio:
X=xi+x2+.,,+xN
N
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2. La suma acumulativa del cero es S| = 0.
3. Se computan las restantes sumas acumulativas agregando la diferencia
entre el valor actual y el promedio de la suma anterior a ¢él, es decir:

parai=1,2,...,N. (2)
Las sumas acumulativas no son las mismas que la de los valores originales, sino

las homologas de las diferencias entre ella y el promedio. Estas, sumadas deben ser
cero para que la suma acumulativa correspondiente también sea cero (§, =0)

I I I I I T I I
Jan'87 Apr'87 Jul's7T Oct'87 Jan'88 Apr'88 Jul'S8 Oct'ss
Month
Fig. 1. Grafico correspondiente a la suma acumulada (CUSUM).
El area celeste muestra las fechas en que se produjeron
posibles puntos de cambio.

Para interpretar un grafico CUSUM se debe realizar lo siguiente: sea un periodo
de tiempo en que los valores tienden a ser menores al promedio global. En este caso,
la mayoria de los que se agreguen haran que la suma acumulativa sea positiva y en
aumento constante. Luego un segmento del grafico tendra una pendiente ascendente
que describe un periodo donde los valores tienden a ser mayores que el promedio
global. Igualmente un intervalo con una pendiente descendente indica un lapso de
tiempo donde los valores tienden a estar debajo del mismo. Una variacion stibita en la
direccion del grafico, exterioriza un cambio brusco en la media. Los periodos donde
el CUSUM sigue un camino relativamente recto sefialan un lapso donde la media no
cambia (Taylor, 2000b).

El problema de dichos graficos es que requieren considerable habilidad para in-
terpretarlos correctamente ;Como se puede estar seguro que estos cambios tuvieron
lugar?. Para ello se necesita determinar un nivel de confianza para que el mismo quede
claramente identificado, para lo cual se debe realizar un analisis de bootstrap. Antes
de ejecutarlo, se precisa un estimador de la magnitud del cambio. Una opcion para
lograrlo es la llamada Sdiff que se calcula correctamente sin tener en cuenta la distri-
bucion, a pesar de presentar cambios multiples, y se define como:
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Sdz‘f e Smax = Smi.'l (3) donde
I\ ;t_nx“N(S!) (33.)

0.

Swa= mm G 5

Donde S es la mayor de todas las sumas acumuladas y S ; la menor.
Una vez que se ha seleccionado el estimador de la magnitud del cambio, puede
realizarse el analisis bootstrap. Para un solo cambio, se opera de la siguiente manera:
1.- Se genera una muestra de bootstrap de N unidades , X7, X;,..Xy resultando N
valores al azar. A esto se le llama muestreo sin reemplazamiento.
2.- Basado en la muestra obtenida, se calcula el bootstrap del CUSUM vy se lo
S),85,..5%
3.- Se calcula el maximo, minimo y diferencia del bootstrap CUSUM llamados
respectivamente: g, Sng Sy

4.- Se determina si la diterencia bootstrap Sjy es menor que la original S,

La idea de ejecutar el bootstrap es que las muestras generadas por dicho procedi-
miento (“sample — bootstrap”) representan el reordenamiento aleatorio de los datos
que imitan la conducta del CUSUM, si no ha ocurrido ningun salto. Realizando un
gran nimero de muestras bootstrap, se puede estimar cudntos “S ;" habrian si no tuvo
lugar ninglin cambio. De esta manera, se puede comparar con el valor de S . calcula-
do a partir de los datos en su orden original para determinar si este valor es consistente
con que no se haya producido algiin cambio, (Taylor, 1980b).

Ejemplo de aplicacion: A este método los autores lo aplicaron para el analisis de cambios
abruptos en el caudal anual del rio Maipo (Chile) ( Poblete, A. G., Novoa Jerez, E., 2010).

Fig. 2. Ubicacion de las cuencas de los rios Maipo-Chile y San Juan-Argentina,
utilizados a modo de ejemplo de la aplicacion de los métodos Change Point y RSI.
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Fig 3. Analisis de puntos de cambio para la serie temporal de los caudales
del rio Maipo desde 1869-2007.

Tabla 1. Estadisticos de los Puntos de cambio encontrados en
la serie temporal del rio Maipo.

INTERVALO DE
COLUMMNA A CONFI NIVEL DE CONFIANZA DESDE HASTA NIVEL
1945 (1928, 1950) 100% 13351 96.056 1 _
1977 (1963,1995 92% 96.056 12143 (3 B

La Fig. 3 y la tabla 1 muestran el resultado de la aplicacion CP descripta. Se puede
apreciar que los puntos de cambio detectados ocurren en los afios 1945 y 1977. En
1945 el caudal medio anual del Maipo decrecio de 133,51 m’/s a 96,05 m*/s (-28%)
con un nivel de confianza del 100%, mientras que en 1977 la media se incrementa de
96,05 m*/s a 121,43 m*/s (+20%) con un nivel de confianza del 92%. Como se advier-
te, este valor de la media no alcanza al que tenia en 1945 (hay una diferencia del 8%).
Cabe destacar que el periodo 1945-1977 es detectado en diversas variables climaticas
e hidroclimaticas estudiadas por los autores) ( Poblete, A. G. et.al., 2008), por lo cual,
gran parte de su investigacion se orientara a identificar los forzantes que produjeron
los cambios de régimen en dichos afios.

2.- Regime Shiff Detection (RSI)

Este método detecta un posible cambio de régimen climatico (CRC) o de cual-
quier otra variable geografica. Fue implementado por (Rodionov, 2004), que afirma
que aunque hay procedimientos para una identificacion automatica de discontinui-
dades en una serie de tiempo, su performance disminuye drasticamente al final de la
misma, lo que se deberia a que los métodos requieren para descubrir fechas de cambio
un analisis de los valores centrales antes y después de aquellas, por ende se nece-
sitan periodos suficientemente largos de cada subserie para estabilizar al promedio
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con un error aceptable que sea estadisticamente significativo. El algoritmo secuencial
propuesto por Rodionov, permite el hallazgo temprano de un CRC, una supervision
subsecuente de €l y su magnitud en el tiempo. Este procedimiento puede manejar los
datos, ya sea como anomalias o valores absolutos.

La nocién de que las variaciones del clima o de cualquier fenomeno geografico
ocurren a menudo en forma de “régimen” empez6 a apreciarse en los afios noventa.
Este paradigma se inspird en el rapido cambio del clima del Pacifico Norte alrededor
de 1977 y la identificacion de otros cambios abruptos en la PDO (Oscilacién Decadal
Pacifica) (Mantua et al., 1997).

En el analisis secuencial el nimero de observaciones no es fijo. Para cada nuevo
registro se realiza una prueba para determinar la validez de la hipotesis nula H; (en
este caso, la existencia de un cambio de régimen). Hay tres posibles resultados de la
décima: se acepta H, se desecha H, o se espera la comprobacion.

El procedimiento consta de los siguientes pasos (Rodionov, 2004):

1) Proponer la longitud del corte “1” para identificar los regimenes a ser determinados
para la variable estudiada “X”. El pardmetro “1” es similar al punto de corte en el
filtro low-pass. Mas informacion de como escoger “I”” se vera mas adelante.

2) Determinar “dif”, es decir, la diferencia entre la media de valores de dos regime-
nes subsecuentes que serian estadisticamente significativos segun la prueba “t” de
Student, o sea: ) 3

df =t 2g, /1 (@)

Donde “t” es el valor de la distribucion “t” de Student con 2*1-2 grados de libertad
en la probabilidad dada “p”.

Se asume que las varianzas de ambos regimenes, antes y después de un salto, son
las mismas e igual a la media de la varianza total ¢, para la corrida de intervalos
de “l-afios” en la serie.

3) Calcular la media x, de los “l” valores iniciales de la variable “X”, como una
estimacion para el régimen “R,” y los niveles que deben alcanzarse en los “I afios”
subsecuentes para encontrar un cambio de régimen “R,”.

X’R2=Xmid[f ®)

4) Para cada nuevo valor de inicio en el afio i =1+ 1 se verifica si es mayor que el
X o, +dif o menor que X +dif Sino excede el rango, X, +dif entonces se
asume que el régimen actual no ha cambiado. En este caso se recalcul x,, media
para incluir el nuevo valor x, y I-1 valores anteriores de la variable “X” y esperar
el proximo valor subsecuente. Si el nuevo valor x; excede el Y, +dif , entonces
este afio es considerado como un posible punto “j”” en donde comienza el nuevo
régimen R,

5) Después que se determina el punto de cambio, cada nuevo valor de x; para i> j,
se usa para confirmar o rechazar la Hipdtesis Nula de un cambio de régimen en el

[7333)

afio “j”. Si laanomalia % — ¥.=* es del mismo signo que la sefial, es el momento



214 Contribuciones Cientificas GAA - 26

de un cambio de régimen, lo que aumentaria la confianza de que el mismo haya
ocurrido. Lo inverso es verdad si las anomalias tienen los signos opuestos. Este
cambio en la confidencia de un CRC en i =, se refleja en el valor del indice RSI
(“Regime Shifft Index”), que representa una suma acumulativa de las anomalias
normalizadas (6):

j+m ¥

RSIU-JE % m=0,..0-1
o
1=l (6)

Si se cumple X, +df #=dnks que se determina que el cambio es ascendente y si,
por otra parte, ¥ =% -% _ el cambio es descendente. Si desde i=j+1 a i=j+l-1, el
valor de RSI es negativo, se ejecuta el paso 6, de lo contrario, el 7.

[7331)

6) Cuando se realiza la prueba para detectar un cambio del régimen en un afio 5y

7)

el valor de RSI es negativo, significa que la misma fall6. En este caso se asigna
cero a RSI, y se recalcula la media x,, para incluir el valor de Xy comprobar
para los valores de x; que empiezan coni=j + 1 para su excedencia de rango,
Xuzdif como en el paso 4.

El valor positivo de medias de RSI indica que el cambio de régimen en el afio “j”
es significativo para la probabilidad asignada por el nivel de confianza.

Luego se calcula el valor medio real para el nuevo régimen Xx,, . En este punto

se vuelve al paso 1 y se prueba que se extendera en el tiempo. La busqueda para el
proximo cambio al régimen R, empieza en el afio i =j + 1. Este paso hace necesario
asegurarse que al cronometrar el proximo CRC este es determinado correctamente
aun cuando la duracion real de régimen R, sea menor que “I afios”. Los calculos
contintian haciendo un bucle desde el paso 4 al paso 7 hasta terminar todos los datos
disponibles para que se procese toda la serie. Si hay muchos registros, el RSI final es
el promedio de los RSI de cada uno de ellos (Rodionov, 2004).
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Fig 4. Anos en donde el RSI es significativo para el derrame anual del rio San Juan.
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Ejemplo de aplicacion :se muestra la implementacion del método RSI descripto
en el analisis del derrame anual del rio San Juan- ver en figura 2 su ubicacion- (Po-
blete, G. y Minetti, J. L., 2010.

Se puede apreciar que el método ha detectado en los aflios 1945 y 1988 saltos
descendentes, y en 1977 y 2000 ascendentes (figura 4) que marcan la estructura del
cambio de régimen que se puede observar en la figura 5.

Cambios en la media para el Derrame, 1909-2003
Probabilidad = 0.5, largo del corte = 10, parametro de Huber = 1
AR(1) = 0.16 (IPN4), tamafic de la submuestra = 6
Shift detection: After prewhitening, Plot: Original data
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Fig 5. Estructura del cambio de régimen en el derrame anual del rio San Juan.

Noétese que se puso de manifiesto el cambio de régimen encontrado con el método
Change Point para el rio Maipo, lo que indica la objetividad de ambos para detectar el
periodo clave entre 1945-1977 en la variabilidad/cambio de muchas variables climati-
cas y geograficas, como ya se indico. (Poblete, G. y Novoa, E. L., 2010).

3.- Test de Break Regression (BR)

El procedimiento de las regresiones de ruptura (Break Regression -BR-) consiste
en calcularlas punto a punto durante un corrimiento sobre toda la serie temporal, y
en cada uno de ellos aplicar un test de significacion de la tendencia. Cuando ésta es
significativa en un punto dado se lo considera como un cambio abrupto de la recta de
regresion, (Mudelsee, M., 2009).

Este método estd incluido dentro de la llamada Regresion Segmentada (Piecewise
Regression -PR-) que identifica “puntos de ruptura” (‘breakpoints’), donde hay cla-
ramente dos o mas relaciones lineales diferentes en los datos con un brusco cambio
repentino en la direccionalidad.
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En este articulo se describe sucintamente, el procedimiento de calculo de la BR,
cuyos algoritmos para un tiempo continuo son:

x“('r-ufg(:su?

K ppend (T) = Xy (1) = { 2,‘+§_T.-..=[%Jlx_ﬁ_n_1} para Pl W]
a-12

T=2

para (7)
Donde X, . (T) es el punto de ruptura poblacional de la tendencia X (T).

Como se ve, en el algoritmo (7) tiene cuatro parametros libres: x1, t2, x2 y x3.
Donde xi son realizaciones de las serie en los tiempos ti, con i=1,2,3...

Una formulacion alternativa incluiria los siguientes parametros: t2, x2, 1 = (x2 -
x1)/(t2-tl)y B2 =(x3 -x2) / (t3 - t2). Con fi la pendiente de la recta i.

La ruptura (break) describe un cambio en la tendencia lineal en un punto (t2,
x2), a partir de las pendientes 1 a 2 correspondientes a las rectas anteriores y
posteriores al quiebre. Asumiendo que la desviacion estandar S (i) mide la varia-
bilidad, el modelo de quiebre se ajusta mediante la minimizacion de la siguiente
suma de minimos cuadrados ponderada:

ssgw{xl,rz,xz,x3)=5;[‘{’ 2l (g)

Donde x, , (i) es la, version muestral en tiempo discreto de X

(Ec. (8)).

(T) poblacional

break

Debido a que se supone que la ruptura o quiebre es una descripcion adecuada so-
bre toda la longitud de registros en el intervalo limitado por tl y t3, sélo un punto de
tiempo, a saber: t2 =t (i2), con i2 un nimero entero entre 1 y n, es considerado como
candidato para el corte (t2).
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Fig 6. Puntos de cambios en la tendencia de la recta de regresion lineal detectados con
el procedimiento Break-Regression en la marcha interanual de la temperatura global.
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Ejemplo de aplicacion: Para ilustrar el método descripto, se muestra la deteccion
por medio del mismo de los tres ritmos de crecimiento de la temperatura global (TG)
Annual |-D T1 (°C) Change 1909 - 1 0.53

B8 Sin Dato
4.1 - 2 1 2 4 41

Fig 7a. Calentamiento Global (CG), enel p;imer periodo detectado por la BR:
1909-1944.

007

R Sin Daro
4 4.1

Fig.7b. Calentamiento Global (CG), en el primer periodo detectado por la BR:
1945-1976.

Anaual [-D L- OTL (°C) Change 1977 - 2013 0.57

B Sin Dato

41 -4 2 -2 .:> 1 4 41
Fig.7c. Calentamiento Global (CG), en el primer periodo detectado por

la BR: 1977-2013.
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En la figura 6 se observan los intervalos en los que se produjeron cambios
significativos en la TG: 1909-1944, 1945-1976, 1977-2012. Desde 1909 hasta 1944
tuvo un crecimiento moderado, entre 1945 y 1976 se estabilizo, mientras que desde
1977 registr6 una fuerte aceleracion hasta la actualidad, y que el método BR fue capaz
de identificarlo y describirlo.

Los periodos de cambios de ritmo de crecimiento de la TG encontrados con el
método BR se confirman en las figuras 7 a, b, c¢. En la primera se nota, un calentamiento
no homogéneo, puesto que, hay areas neutras como Eurasia, norte de Sudamérica ,
gran parte de Australia; y areas con enfriamiento como Nueva Guinea, entorno de
Mar Caspio, Corea y Japon. Lo que verificaria el aumento moderado en el periodo
1909-1944.

En la figura 7b, se aprecia una Tierra con tendencia al enfriamiento, en especial,
en el hemisferio Norte, otras neutras y un leve calentamiento en los océanos Atlantico
Sur e Indico, Australia y mares adyacentes. El indice 0.07 confirma la estabilidad
mostrada en el figura 5.

La figura 7c, muestra una Tierra en su mayor parte de su superficie, un elevado
calentamiento, en especial, en el Artico, Eurasia salvo peninsula Ibérica, India y China
(con calentamiento moderado),Nordeste de Brasil y Antartida occidental.

Esto induce a investigar los forzantes que podrian haber intervenido para que esos
cambios de ritmos se produzcan.

Para corroborar lo encontrado con el método BR, se decide analizar el compor-
tamiento espacial de la temperatura global mediante las figuras 6 a, b, c. en dichos
intervalos, que muestran una total compatibilidad.

Conclusiones

Dada las falencias de metodologias objetivas en muchos de los trabajos geogra-
ficos que se publican en diversas revistas resulta importante contar con las técnicas
descriptas que, como se demostrd, brindan un arsenal de herramientas estadisticas
sofisticadas con la cualidad de ser precisas y de adecuada versatilidad para ser apli-
cadas en los distintos campos de la geografia tales como: climatologia, hidrografia,
geografia econdmica, humana, médica ,de ordenamiento territorial, de riesgos y peli-
gros ambientales , entre otras.

La implementacion de las mismas se ve facilitada por la gran disponibilidad de
recursos informaticos y computacionales, que hacen posible su implementacion en las
distintas ramas nombradas, lo que se complementa satisfactoriamente al contar en el
presente con un facil y actualizado acceso a los datos via internet.
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De los tres métodos descriptos, el que resulta mas novedoso y 1til es el de Break
Regression, ya que permite identificar con precision los ritmos de crecimiento de las
distintas series temporales surgidas del analisis implementado, en cada una de los
enfoques citados.
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