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A pesar de que la complejidad se suele considerar como un paradigma joven, queditiangpoco eareas muy diversas de la ciencia,
la investigaodbn en sistemas complejos tiene una larga tradi@n Mexico. Se iniod en el Instituto de Bica en los @os 70. A lo largo
de cuatro écadas, Germinal Cocho fue un actor central del desarrollo de las ciencias de la complejidademediante un incansable
labor docente, de divulgam, de formadn y de creadin de inteés por la inter-disciplina, dentro y fuera de la UNAM. Aguesentamos
una breve revigin, necesariamente incompleta, de logros obtenidos en adas de la complejidad en el Instituto dei€a por Germinal
Cocho y sus numerosos colaboradores y colegas.

Descriptores: Sistemas complejos; dimica no lineal; redes; procesos eSstTos.

Despite the fact that complexity is often seen as a young paradigm, which recently burst into very diverse areas of science, research or
complex systems has a long tradition in Mexico. It began at the Institute of Physics in the 1970s. Over four decades, Germinal Cocho was a
central actor in the development of the complexity sciences in the country, through tireless teaching, dissemination, training and creation of
interest in inter-discipline, inside and outside UNAM. Here we present a brief and necessarily incomplete review of achievements in various

areas of complexity at the Institute of Physics by Germinal Cocho and his numerous collaborators and colleagues.
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1. Los precursores la termodiramica estaidtica. En 1985, introduce un mode-
lo de fallas elementales acopladas entrelende emplea la

En 1973, es decir, 17f@s antes de la credci del Depar- teofia de la percolaéin para predecir la posibilidad de sis-
tamento de Sistemas Complejos del Instituto @&ca (IF), MOS de enorme magnitud respecto al promedio y derivar la
Rafael Rerez Pascual publica durante una estancia posdodey €mprica de Gutenberg-Richter [3]. Esta ley relaciona la
toral en Rochester una carta en la revista Nature, en coldlecuencia de los sismos con su magnitud y Lomnitz predice
boracbn con Leon Glass. En esta contribiitise muestra la adenas el valor correcto de su fgametro principal para re-
capacidad del cerebro de integrar correlaciones locales pagiones fsmicamente activas. Refinando su propuesta, Lom-
visualizar formas globales. Esto permite que la inforaci itz introduce a principios de losias 90 una serie de mode-
mas relevante sobre las trayectorias de sistemaaTdaos los de fracturasismicas basados en auntatas celulares [4],
bi-dimensionales se pueda revelar con patrones de interf€S decir, procesos espacio-temporales discretos que siguen
rencia de puntos aleatorios [1]. Estos patrones de interfd€dlas simples de evolum. Ad mismo, clasifica sus mo-
rencia resultan de gran inéer para su uso como @stilos delos de fallas en no menos de 40 clases, de las cudles s
en experimentos neuro-fis@micos. Este acontecimiento se Unas pocas exhiben distribuciones en leyes de potencia inver-
puede considerar quig como el punto de partida de la in- S&Y por lo tanto pueden reproducir observaciones. Es notable
vestigacbn en diramica no lineal y fsica biobgica en el 9ue Lomnitz llegue a estos resultados usando laaet®l es-

IF. Durante los siguientesiias, Rerez Pascual y Glass pu- Calamiento de los féimenos dticos y haciendo analégs
blicaran varios aitulos, entre los cuales cabe destacar un&On 1as transiciones de faseuido-gas. Su clasificam in-
carta en Physical Review Letters en 1982, demostrando qufduye tambén como caso particular el modelo de avalanchas
los osciladores no lineales forzados peicamente exhiben €N pilas de arena introducido unos pochesaantes por Bak,
una gran riqueza de fémenos gericos, tales como en- Tang y Wiesenfeld, el cual mayel inicio de la aventura de
ganche de fase, bi-estabilidad, bifurcaciones de dupéocaci los ferbmenos dticos autoorganizados. Jorge Lomnitz fa-
de periodo y caos [2]. Posteriormente, los autores observar /lece prematuramente a finales débal993, dos meses de-

estos mismos fémenos en cultivos deétulas cardiacas SPWs de la publicadin de su aftulo [4]. A partir de 1996 el
peribdicamente estimuladas. IF y la Academia Mexicana de Ciencias oto@ael premio

que lleva su nombre @&yenes cierificos con contribuciones
destacadas en dimica no lineal y campos afines a los sis-
femas complejos.

Un poco nas tarde, Jorge Lomnitz Adlefisfco nuclear
de formaocbn, se empieza a interesar por las propiedade
dinamicas y estddticas de los sismos, las cuales séasiba-
mente desconocidas en égscakl es pionero en proponer Entender el mundo bibfico desde un punto de vista
una analoga entre la sismoldg y los fedmenos dticos de  fisico es uno de los retosas grandes en d@rea de la com-
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plejidad. En los Bos 80, Germinal Cocho se da cuenta delas propiedades esfsticas de transporte de estas @art

la gran importancia de las restriccionésidas, tanto estruc- las. Por otra parte, cuando un sistema no lineal se encuentra
turales como diamicas, que las metulas y las €lulas im-  sometido a una fuerza pédica en el tiempo y por lo tanto
ponen sobre los procesos de evobicy morfognesis en los  es llevado fuera de sus estados de equililiste puede mo-
organismos vivos. En colaboréci con Rafael Brez Pascual verse en una diredon dada é&n cuando el forzamiento sea

y Jo€ Luis Rius, Germinal Cocho se enfoca en el estudicompletamente sigtrico. Este femeno es el bien cono-
de los patrones de colores de la piel de animales como praido efecto matraca, predicho por Feynman en los 60. Este
blema paradigmtico de auto-organizam biolbgica. Los au- movimiento dirigido puede ocurrir por ejemplo cuando existe
tores suponen que los patrones corresponden a estados estaa asimeia espacial en un potencial de interétgia pe-
bles de nmima energa en peilculas compuestas de dos tipos sar de que el sistema sienta una fuerza media nula. Hioel a
de &lulas, donde el primer tipo es horfimo, es decir, con 2000, Joé Luis Mateos publica una carta en Physical Review
interacciones de dalizacbn atractivas entreétulas pero no  Letters donde estudia la dimica newtoniana de una pau-

con el medio extracelular, mientras que lakias del segun- la en un potencial peydico asingtrico y sujeta a una fuerza

do tipo tienden a repelerse y adherirse a la matriz extracelulaxterna pefidica en el tiempo [6]. Debido al forzamiento
[5]. Ellos modelan este sistema mediante unidades discretaeriodico, las trayectorias se vuelveapidamente daticas y

y un modelo de Ising en un campo externo con interaccionelss pariculas adquieren una velocidad promedio positiva por
gue decaen con la distancia. Se muestra que la minimizaci el efecto matraca. Sin embargo, por encima de una amplitud
de la ener@a da lugar a dominios dechulas separados casi de forzamiento dtica, Mateos descubre que el signo de la
peribdicamente poré&ulas del otro tipo, las cuales deben es-corriente se invierte y que esta tranéitcoincide con una se-
tar lo mas separadas posible dadas ciertas restricciones. unda transiéin caos-periodicidad para las velocidades de la
dos dimensiones, el darter discreto del sistema da lugar a parfcula. Cerca de la trans@ del lado cético, la diramica
patrones intrincadamente ordenados, cuya complejidad agembina episodios périlicos y caticos (egimen de inter-
menta con el alcance de las interacciones. El modelo repranitencia), y la difushn resultante es @mala, es decir, muy
duce exitosamente patrones pelicos de piel de ratones, fe- diferente a la del movimiento browniano, el proceso difusivo
linos y serpientes. Otros patrones menos ordenados se puedgasico de laisica. Del lado peddico, de periodo cuatro, la
explicar por un movimiento editico de las €lulas durante velocidad media es negativa. En los siguieritesa este estu-
una etapa temprana del desarrollo; luégtas se “congelan” dio atraea la atendn de la comunidad cieffica puesto que

en posiciones fijas desordenadas. Estableciendo una &nalogermite entender con un modelo simple un mecanisashb
entre el movimiento celular y a una temperatura, los autorede inversbn de la corriente en sistemas fuera de equilibrio,
de [5] notan que la distribugh espacial de los pigmentos lo cual tiene diversas aplicaciones, desde la segragats

de la piel de ciertas lagartijas, como el monstruo de Gila, eparfculas de masas diferentes hasta problemas de uniones de
parecida a los dominios fractales de espines del modelo disephson en materia condensada.

Ising cerca de su temperaturatioa, donde ocurre una tran- A principios de los &os 2000, Alberto Robledo se in-
sicion de fase orden-desorden. Ellos exploran entonces ottaresa en aplicar los@odos del Grupo de Renormalizaei
hipbtesis, inspirada de los procesos de solidifitaduerade de la fisica estatstica al estudio de las damicas de sis-
equilibrio, donde la formadn de patrones eépida, comple- temas no lineales que se encuentran en el borde del caos.
tamente fuera de equilibrio y por lo tanto dominada por efecEn colaboradn con Fulvio Baldovin, en particular, demues-
tos diramicos y no por principios de minimizaéci. A9 mis-  tra que la sensibilidad a las condiciones iniciales del bien
mo, los autores emplean amatas celulares con reglas sen-conocido mapa Idgtico no es exponencial en el borde del
cillas que generan arreglos sucesivos élelas para formar  caos, sino dada por un crecimiento g-exponencial, es decir,
patrones bidimensionales. Adasde reproducir los patrones una ley de potencia del tiempo [7]. Estos autores determi-
de rayas y rombos de las serpientes, lomatas generan nan tambén que el nuevo exponente de Lyapunov asociado
patrones que empiezan con puntos en la parte alta del cuerpaeste crecimiento es igual a una taza de produacde en-

y se transforman en rayas en la parte baja, como ocurre &rppia no-extensiva, estableciendo de esta manerdnguy
muchos peces. Estas ideas novedosa@msampliamente re- |o fértil entre el caos determinista y extensiones désiad
tomadas por la comunidad ciéfita de la dimica no lineal  estadstica de Boltzmann-Giggs. Se descubrieron luego ana-

en dlos posteriores. logias entre estas transiciones hacia el caos y varias transi-
ciones ctticas de la fsica, como la transion Vitrea. Poste-
2. Caos, difuson y anomalias riormente, estas analap seain de gran utilidad para estu-

diar problemas interdisciplinarios como la criticalidad auto-
El estudio de los sistemas dimicos nos eng& que los pa- organizada, las redes complejas, lai@ade juegos, la evolu-
trones néas complicados pueden tener su origen en reglas mugion de sistemas edmjicos, o las distribuciones de rango de
simples. Por ejemplo, paculas con diamicas deterministas tipo Zipf-Benford, que son algunos temas que abordaremos
regulares pueden adquirir repentinamente comportamientdsas adelante.
cabticos cuando un pametro atraviesa un umbral. Un cam-  También a principios de este siglo, Gabriel Ramos
bio de este tipo puede traer consecuencias importantes soliferrandez, entonces estudiante de doctorado en halog
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en la Universidad de Pensilvania, realiza, por inviiaclle  una carta en Physical Review Letters, Denis Boyer y Citlali
Octavio Miramontes, una estancia de investigaadie tres Solis Salas muestran que estas mismas propiedades pueden
meses en el Departamento de Sistemas Complejos del Bmerger en un modelo de caminante aleatorio con memoria,
con el apoyo de unaatedra Toras Brody.Este es el ini-  donde los sitios visitados en el pasado se vuelven a visitar de
cio de una colaboragh que involucréa varios investigadores manera preferente [10]. En particular, este modeloitee
del Departamento, entre ellos Germinal Cocho, y que demente soluble genera una difosi ultra-lenta (logdtmica
semboca en varias colaboraciones internacionales. Ramoson el tiempo), en contraste con la bien conocida ley lineal
Ferrandez lleva a cabo trabajos de campo sobre monoson el tiempo de Smoluchowski-Einstein para la dibussin
ardla en la reserva Punta Laguna en laipsula de Yu- memoria.
catin. Analizando datos con Jokuis Mateos, Octavio Mira-
montes, Germinal Cocho, Heéan Larralde y Birbara Ayala, 3. El“Germi-fit"
advierten que las trayectorias que recorren estos animales
son eraticas [8], pero no se parecen a movimientos brow-a principios del siglo XXI, Germinal Cocho no deja de in-
nianos. Los movimientos se asemejaasnbien a caminatas terrogarse sobre el origen de las distribuciones en leyes de
de Lévy, esto es, procesos conformados por una sitesi potencia y su carcter universalEl concentra sus esfuerzos
de desplazamientos aleatorios de longitudes muy variablesbre las distribuciones de rango. Un ejemplo bien conocido
sin una escala caractstica, donde los pasosas largos son es |a ley empica de Zipf: si se ordenan las diferentes pal-
menos probables pero dominan las trayectorias. Estos pr@bras que aparecen en un texto de &s1necuente (de rango
cesos son conocidos por generar una difusiromala no 1) a la menos frecuente, la frecuencia de apanicle cada
gaussiana, con propiedades fractales y que ha sido de utilialabra en el texto es aproximadamente inversamente pro-
dad, por ejemplo, para modelar el transporte turbulento @orcional a su rango. En colaboragicon Gustavo Maitiez
series financieras. Su obseng@tien un contexto ecdlico  Mekler, RobertoAlvarez, Manuel Belén del Ro, Ricardo
constituye una novedad y provoca cierta inquietud: los aumansilla y Pedro Miramontes, se dedican a analizar una var-
tores de [8] plantean la hipesis, sustentada en la literatura, jedad de distribuciones que provienen ddsich, la biologga,
de que los patrones deely representan una estrategiati-  |a lingiiistica, las ciencias sociales e incluso de obras de arte
ma de lisqueda aleatoria para encontrar alimentos. En upL1]. Ellos descubren que las tan usadas leyes de Zipf no
estudio posterior, los mismos autores y Denis Boyer expoofrecen una descripan satisfactoria en la mayiar de los
nen un modelo en el cual un caminante con conocimiento dgasos: la ley de potencia describe bien el cuerpo de la dis-
su entorno va de un siti@(bol con frutas) a otro siguiendo tribucion pero no la cola, donde se encuentran los elemen-
reglas deterministas, con el pigito de minimizar la distan-  tos de rangos altos 0 menos frecuentes. Los autores intro-
cia recorrida y maximizar la cantidad de recursos obtenidogucen una funéin beta generalizada de dosfaetros, para
[9]. Cuando los sitios eah distribuidos al azar y contienen |a cual aciian el ermino DGBD (por sus siglas en irg). De
recursos en cantidades muy variables, las trayectorias gengranera no-oficial, algunos llanar esta fundin el “Germi-
radas son efectivamente de tipéuy. Con la distribuén de  fit". Esta descripdn recupera las leyes de potencia y ex-
riqueza de recursos del bosque de Yaoatjue es conoci- ponenciales como casos particulares. Empleando la DGBD,
da, las caminatas decly generadas por el modelo son muy se obtiene una muy buena descripcide distribuciones de
parecidas a las trayectorias reales de los monos. Este modglecuencias géticas, ocurrencia de notas en composiciones
de caminatas deterministas reproduce t&mborrectamente  musicalesareas en cuadros de pintorageas de distribudh
la distribucdn de los tiempos de permanencia en cada siti¢le especies, rankings mundiales de universidades, de revis-
Yy predice que las trayectorias maximizan la distancia de dl&ag por factor de impacto] pob|aci0nes de municipios, ran-
persbn de semillas por los animales, lo cual constituye ungos de nodos por sus conexiones en redes complejas, entre
mecanismo importante de estructutacespacial y de con- otros. Se especula que la DGBD puede emerger cuando sub-
servacbn en comunidades vegetales. sistemas 0 procesos heteéngos mitiples se correlacionan

En los dios siguientes, la literatura sobre procesos dentre §$a traves de restricciones, como sucede en muchos sis-
Lévy aumentdx considerablemente y en este tema los monotemas complejos.
mexicanos sén un ejemplo ésico. Adenas, este sistema Gerardo Gara Naumis y Germinal Cocho ilustran es-
seia de utilidad para entender la movilidad humana. En 2011ta idea con un ejemplo sencillo: ellos muestran que el orde-
Boyer, en colaborabn con los bblogos Peter Walsh (Cam- namiento de productos ddimeros tomados de un ensam-
bridge) y Meg Crofoot (UC Davis), encoiltsimilitudes en-  ble finito, donde el amero de factores es constante, lleva
tre la movilidad individual de primates y de humanos citadi-a distribuciones exponenciales “estiradas” que se describen
nos [10]. En ambos casos, eldisis de datos revela que bien con la DGBD [12]. Posteriormente, Germinal Cocho,
los individuos desarrollan con el tiempo sus actividades edorge Flores, Carlos Gershenson, Carlos Pineda y Sergio
areas bastante limitadas y que, en eétass, visitan difer- Sanchez retoman el problema de Zipf en lifsiica, estu-
entes lugares con frecuencias queiaamucho de un lugar diando por primera vezmo el rango de las palabras cam-
al otro. Estas frecuencias siguen una distribo@n leyes de biaron a lo largo de los siglos en diferentes idiomas europeos
potencia, aaloga a una distribuon de Levy o de Zipf. En  [13]. El rango de las palabrasa®s usadas cambia muy poco
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en el tiempo, mientras que las palabras del cuerpo del idiomse definen conexiones entre agentes cuando coinciden en un
tienen variaciones de rangoasigrandes. Las palabras de lamismo lugar, aunque nmteractien explicitamente. Resul-
cola de la distribudn, que son las &s espédificas, presentan ta que ciertos ambientes favorecen la emergencia de redes
variaciones considerables de rango. Los autores simulan the contactos complejas, caracterizadas por una alta éohesi
evolucbn de un idioma con un modelo esastico, donde la una distribuddbn heterog@nea del tmero de conexiones por
frecuencia de uso de cada palabra sigue una caminata aleatmdo, la presencia de muchosatrgulos y la formadin de
ria gaussiana con variaciones proporcionales al rango. Estdsliques” o comunidades compuestas de agentes muéso m
procesos explican la universalidad observada en la diversidambnectados entré gue con los de@s. Estas propiedades se
de rangos en idiomas. observan en casi todas las redes sociales reales. Este mode-
Cabe resaltar que este desarrollo de una desoripes-  lo permitid reproducir propiedades de redes sociales en pri-
tadstica y estoastica de la lingistica, utilizando ratodos  mates y entender las restricciones impuestas por del medio
de la fisica estattica, fue uno de losiltimos intereses de ambiente sobre la estructuranisocial de grupos.
Germinal Cocho. Sultimo arfculo fue publicado en junio En 2009, Rafael Barrio en colaborani con Gerardo
de 2019, poco desps de su muerte, en colabo@ercon Ro-  Ifiguez, &nos Kerész y Kimmo Kaski (Helsinki) propone un
salo Rodiguez y los autores de [13]. En ese estudio se modemodelo de formaéin de opiniones en sociedades humanas.
laron las variaciones temporales del rango de una palabra cBn una red, cada individuo modifica su oginicomo re-
mo un proceso markoviano descrito por una edaonaes-  sultado de las interacciones con sus vecinos, adawmpe
tra [14]. Despés de derivar la ecuam de Fokker-Planck conexiones con vecinos de opiniones demasiado diferentes y
asociada, se encontraron tanto soluciones estacionarias cogstablece nuevos enlace@srafines a tras de amigos o al
dependientes del tiempo, que permitieron analizar las difeazar [17]. En esta coevolun de opiniones y redes la sepa-
rencias entre la frecuencia de apaitide una palabra y su racibn entre escalas de tiempo es crucial. Cuando la tasa de
ley DGBD asinbtica. Para rangos intermedios, la@iica formacbn o ruptura de conexiones es muchasenta que
de rango es muy similar entre idiomas indoeuropeos y biefa dinamica de opirdn, la red se auto-organiza en varias co-
descrita por el modelo estastico. munidades formadas por agentes que alcanzan un consenso,
con opiniones cercanas. Con un modelo similar, Barrio, Dun-
4. El nuevo paradigma de las redes complejas bar (Oqurd) y colaboradores egtqdiaron luego I_os efectos de
las mentiras sobre la fragmentacide redes sociales. Ellos
Desde hace as de dos @cadas, la teta de las redes com- distinguen dos tipos de opiniones: ldghficas y las privadas;
plejas est cambiando la manera de describir y entender logd los enlaces entre agentes se refuerzan o debilitaimseg
sistemas complejos. En sistemas sociales, por ejemplo, diféa diferencia entre sus opinionegipicas. Las simulaciones
rentes tipos de interacciones entre personas definen cong@uestran que, sorprendentemente, cierta cantidad de menti-
xiones que pueden variar considerablemente en cantidadras permite a las redes alcanzar ur@ima cohegin [18].
intensidad de una persona a otra. La heterogeneidad y Teambin en temas de damica social, en 2014, Marcelo del
topologa de las interacciones juegan un papel esencial en Igsastillo y colaboradores ponen en evidencia eactar in-
fenbmenos colectivos y damicos que pueden desenvolversetermitente en el tiempo de los conflictos violentos entre hu-
en una red. En 2002, Octavio Miramontes y Bartolo Luguegmanos. Durante un conflicto, los intervalos de tiempo que
(Madrid) investigan téricamente por primera vez el efec- separan los episodios dérdidas de vidas humanas siguen
to de la movilidad de largo alcance sobre la propagadie  una distribuddbn caracterizada por dos leyes de potencia, la
una enfermedad en una pobfagj un problema lamentable- cual parece ser universal puesto que resulta ser la misma para
mente de gran actualidad en est® 2020 [15]. Cuando los guerras ergpocas y lugares muy diferentes [19].
individuos se mueven localmente, tienen dmmero limitado Cabe mencionar de igual manera la gran importancia
de interacciones. Si de vez en cuando hacen viajes a lugards la teora de las redes complejas en el estudio y el en-
lejanos,éstos interadtan con nuevos vecinos y cambian lastendimiento de la bioldg de sistemas, donde uno de los prin-
probabilidades de infedmn. Miramontes y Luque muestran cipales problemas no resueltos es de entent®oda infor-
gue basta que una fraéci muy pequa de agentes viajen macibn contenida en los genes se traduce en fenotipos para
para que el umbral epiginico se rebase y una enfermedad seun organismo. La diéamica de expreén de los genes puede
vuelva en@mica en todo el sistema. Estedemeno esirela- ser modelada con redes de reguacionde los genes inter-
cionado con el efecto de mundo pefjaen redes complejas: actian unos con otros por activaaio inhibicbn a traes de
si se #ade una pequia fraccon de conexiones de largo al- tablas bgicas, de manera similar a un aotata celular. Las
cance al azar en una red regular cristalina, la distancia med@tlulas, inicialmente indiferenciadas, pueden alcanzar con
(topologica) entre dos nodos de la red decre@sticamente. el tiempo distintos estados estacionarios correspondientes a
Unos dios mas tarde, Gabriel Ramos Féamdez, Denis Bo- tipos celulares, los cuales se pueden ver como los atractores
yer y Vian Gbmez llevan a cabo el primer estudio dedica-o “minimos de enefi@”’ de un sistema damico de muy al-
do al ardlisis de redes de contactos formadas por sistemas dimensbn. Entre los diversos estudios de importancia que
de agentes fviles [16]. En su modelo, los agentes naveganse realizan en el IF sobre este tema, en 2012, Carlos Villar-
en un ambiente complejo que contiene sitios con recursoseal, en colaboradn con Pablo Padilla del IIMAS y Elena
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Alvarez-Buylla del IE, propone un @todo estoastico para nodos representan las entradas de la serie de tiempo. Usando
construir tal paisaje de enéagpara cualquier red de regu- técnicas del grupo de renormalizagj los autores encuentran
lacion [20]. Ellos aplican comxito su nétodo a la flor Ara-  relaciones notables entre los sistemag&diitos no lineales y
bidopsis thaliana, cuya red de regufatigerética es conoci- las redes complejas. En particular, las redes generadas por el
da, recuperando aos distintos tipos de&ulas correspon- atractor de Feigenbaum muestran carastieas universales.
dientes a diferentegrganos (ptalos, arpelos, épalos ...), Su distribucbn de grado puede ser calculada y estas redes
tanto en flores silvestres como en mutantes. Aglenepro-  optimizan su entrdg.
ducen la secuencia temporal con la cual estas diferentes con-
figuraciones se alcanzan en plantas reales.

En un contexto muy diferente, Alberto Robledo se pro-D. Conclusbn
puso usar en el 2011 herramientas de redes complejas para
re-visitar la dirfamica cerca de los atractoresotieos y  Seiia necesario muchoas espacio para poder mencionar to-
de esta manera poner el caos en otra perspectiva [21]. EIps los trabajos sobresalientes sobre sistemas complejos pro-
colaboraddn con Lucas Lacasa, Bartolo Luque y Fernandoducidos en el entorno de Germinal Cocho. Con esta breve
Ballesteros &l apliod el llamado algoritmo de “visibilidad recopilacén se bust hacer patente la vitalidad y variedad de
horizontal” que transforma cualquier serie de tiempo discreté investigaddn en estdrea a lo largo de losias, que debe
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