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1 Miembro Grupo de investigación
en DPS y en Telecomunicaciones.

2 Miembro Grupo de investigación
en DPS y en Telecomunicaciones.
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Figura 2. Atractor de Lorenz. X(t) Vs Y(t) Vs Z(t)
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Figura 1. Series del sistema de Lorenz.
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Figura 6. Información Mutua Vs Retardo en
el Tiempo, atractor de  Hènon
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Figura 3.   Iteración de las Ecuaciones de Henon.
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TABLA I. PORCENTAJE DE VECINOS FALSOS.
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Figura 5. Información Mutua Vs Retardo en
 el Tiempo, atractor de Lorenz
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Figura 7.  Reconstrucción del atractor de Lorenz.
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Figura  8.  Reconstrucción del atractor de Henon.
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Figura  9.  Grafico de Recurrencia con umbral
de una señal senoidal. Umbral = 0.1.

100 200 300 400 500 600 700 800 900

-2

-1

0

1

2

100 200 300 400 500 600 700 800 900
-2

-1

0

1

2

Underlying Time Series

Recurrence Plot

Dimens ion: 1,   Delay: 1,   T hreshold: 0.1?  (fixed dis tance maximum norm) 

100 200 300 400 500 600 700 800 900

100

200

300

400

500

600

700

800

900

Figura  10.  Grafico de Recurrencia sin
 umbral de una señal senoidal.
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Figura  11. Grafico de Recurrencia con umbral de
una señal senoidal con ruido blanco. Umbral = 0.1.

Color negro indica recurrencia.

Figura  12. Grafico de Recurrencia sin umbral de una señal
senoidal con ruido blanco.
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Figura 13. Grafico de Recurrencia de una serie
de tiempo con H= 0.5. Umbral= 0.3
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Figura 14. Grafico de Recurrencia de una
serie de tiempo con H= 0.7. Umbral = 0.3

Figura 15. Grafico de Recurrencia de una
 serie de tiempo con H= 0.99. Umbral = 0.3

Figura 16. Porcentaje de determinismo por época para series
con H=0.5 (A), H=0.6 (B), H=0.7 (C), H=0.8 (D), H=0.99 (E). El

porcentaje de determinismo crece con H
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Figura 17. Topología empleada en los experimentos.

0	������������
�����
���	������
��
���0-,[0	���
����	�
������
�����	�������	
��������	�	���	��-��
�����

��������	�?�� 	���	��	#���������
	����������
�!
�	��������
	�	�������	����
	�	����������
����������
���
������� 0-,I� �� 0-,G� /�	�� %
�� ��	�	�����
-�7)I���-�7)G�������
��	���
�2$�%
�������
��!

�������	
������������������������������������	�!

������������������	����-	#��	��
	��%
���	����
	�	
���������
�����������	�'���	��	��	#��������
	���%
�
�����	� �#����	���� �	�	� ��
	#������ �	� �����#����	�� 	
�	�������������������	�����������
��	

��������%
��
�����
��	���������#���	��	����������!
���������	��������	�����
������������
��	����������	���
��� �	���� ��� �	���	����
�� �������
�� 	�
�� 
�� �	�#��
�

�������	�������������������	����������������������!
���%
��
	������
��������������
�����
�����
��	�����	�$
������ 
�� �	�#��� ��� �	�� ������������ �����	���� ���
��������������������	������
���	�#�������������	�
����
�������
	����
��

:�	������������������
	��
��
������
��	�	�
�
�	�#�����

���������	�������������������	�����������!
����	�#���
��������
�	�����
������	�����
���
����	!
�	�
����
��	�F�-TC�D4#��$��	�	���	����� �	����	����
���	���T�GC��	%
�
��$� ��
	�������� ���	���T�IC���
����
��
�	���� �	� ���
�	�IP�����
�������� �	���	��	!
#���������
	����������
��	�������
��	��
��������
��
DC���QC�����

����
�������� �����	�#������
������� 	��	�"	�

����
	�����
	#���������
��
�����	��	�%
�����
���	�	
��"�%
������	����	�%
���	����
�������������������
�������
���	%
�
�$������	����
��������
	����
�
����������

Figura 18. Topología empleada en los experimentos.
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Figura 19. Estado Estable del sistema C=20
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Figura 20. Estado Estable del sistema C=21
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Figura 21. Diagrama de Fases C=21
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Figura 22. Gráfico de Recurrencia del sistema con C=20
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Figura 23. Gráfico de Recurrencia del sistema con C=21

500 1000 1500 2000 2500 3000

-2

-1

0

1
2

500 1000 1500 2000 2500 3000
-2

-1

0

1

2

Underlying Time Series

Recur rence P lot
Dimens ion: 1,  Delay: 1,  T hres hold: 0.1

?
 (fixed dis tance maximum norm)

500 1000 1500 2000 2500 3000

500

1000

1500

2000

2500

3000

 	�����
�	��GG$�GE$�GB$�GD$�GQ���GA��
��
�	�����	��!
������������
������	��	�	������	�������%
���	����	���
��
	��	�GC���GI��	%
�
���� 	�����������	������������
����	�����������������BC��
�
����	�	�
�	�

Figura 24. Porcentaje de recurrencia por época. Sistema con
C=20 (superior). Sistema con C=21 (inferior).

Figura 25. Porcentaje de determinismo por época.
Sistema con C=20 (superior). Sistema con C=21 (inferior)
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Figura 26. Entropía por época. Sistema con
C=20 (superior). Sistema con C=21 (inferior).

Figura 27.  Línea máxima por época. Sistema con C=20
(superior). Sistema con C=21 (inferior).
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