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Fractales y caos: Estructura fractal de las series temporales. Coeficiente de Hurst. Aplicaciones.
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Resumen

Se recoge información sobre la dimensión fractal y especialmente sobre la dimensión fractal de una serie temporal y se presentan muy distintas aplicaciones del coeficiente de Hurts. Este coeficiente mide la dimensión fractal de una serie temporal, por ello, en el artículo se explican brevemente conceptos referidos a caos, fractales, dimensión fractal... para llegar a la dimensión fractal de una serie temporal y su interpretación. 

El tamaño poblacional de una especie se modela como un sistema dinámico. Se calcula la dimensión fractal de dichas series temporales.

Se ha elaborado un programa de ordenador que calcula el coeficiente de Hurts usando los algoritmos del incremento del rango, del momento de orden dos y del momento local de segundo orden. 

Una primera aplicación ha sido calcular e interpretar el coeficiente de Hurts y la dimensión fractal de serie temporales de poblaciones de paseriformes, que presentaban el problema de ser demasiado cortas. 

Por este motivo, se estudia una segunda aplicación en la que se ha construido un sistema dinámico que se ha desarrollado mediante un modelo iterativo para evaluar las estrategias reproductivas de las plantas en entornos con distintas probabilidades de la frecuencia y de la intensidad de las perturbaciones. Se han comparado dos estrategias reproductivas distintas, la homocárpica, en la que germinan todas las semillas y la heterocárpica, en la que cada año germinan la mitad de las semillas. Se han obtenido series temporales de mil años de las que se ha calculado el coeficiente de Hurts utilizando el programa de ordenador. 

Se han utilizado series temporales de deformaciones de una presa y se ha calculado e Interpretado, de nuevo, su  coeficiente de Hurts. Por último se ha trabajado con desplazamientos de un glaciar. A la vista de estos resultados de valora la utilización de coeficientes de Hurst para calcular la dimensión fractal de estas series temporales. La información sobre la dimensión fractal de las series temporales se utiliza para interpretarlas.

Palabras clave: 

Coeficiente de Hurst, estrategias de germinación, fractal, heterocarpia, homocarpia, perturbaciones, series temporales, series temporales de poblaciones.

Título en inglés: Fractales y caos: Estructura fractal de las series temporales. Coeficiente de Hurst. Aplicaciones.

Alfonso Garmendia Salvadora, Adela Salvador Alcaideb , Mariló López c, Javier Rodrigo d
a algarsal@upvnet.upv.es

 Departamento de Ecosistemas. EUIT Agrícolas. Universidad Politécnica de Valencia. Valencia. 
b Dpto. de Matemática Aplicada. ETSI Caminos. Universidad Politécnica de Madrid. ma09@caminos.upm.es

c Dpto. de Matemática Aplicada. ETSI Caminos. Universidad Politécnica de Madrid. ma08@caminos.upm.es

d Dpto. de Matemática Aplicada. de Madrid. @.es

Abstract

Information about fractal dimension is collected so that it can be applied to time series interpreting Hurst coefficient. The population size of a species is modelled as a dynamic system. The Hurst coefficient is calculated for these times series. A computer programme has been elaborated to compute the Hurst exponent of time series using the algorithms of range increment, second order moment increment and local second order moment increment. It has been applied to time series of birds populations. 

An iterative model has been developed to evaluate the reproductive strategies of plants in environments with different frequencies and intensities of disturbances. Two extreme reproductive strategies are compared: the “homocarpic” strategy, in which all the seeds germinate the following spring, without dormancy, and the “heterocarpic” strategy, whereby, each year, half of the existing seeds germinate. The population size of a species is modelled as a dynamic system. The Hurst coefficient is calculated for these times series. 
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