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Introduccién

Uno de los desafios fundamentales abiertos en fisica de plasmas es cuantificar el rol de las
distribuciones de particulas, y la particién de energia entre el plasma y la turbulencia electro-
magnética en ambientes débilmente colisionales. En general, el plasma se encuentra fuera del
equilibrio termodindmico y suele representarse por funciones de distribucién no térmicas, entre
ellas las distribuciones Kappa. En un plasma con temperatura finita, el movimiento aleatorio
de las particulas cargadas que componen el plasma produce un nivel finito de fluctuaciones
electromagnéticas, incluso en ausencia de energia libre. Estas fluctuaciones, conocidas como
ruido cuasi-térmico, pueden explicarse mediante una generalizacion del Teorema de Fluctua-
cién-Disipacion y han sido estudiadas en el caso de sistemas de plasma térmicos y no térmicos.
Resultados recientes han demostrado que el nivel de fluctuaciones en los plasmas, incluidas
las particulas supra-térmicas que siguen una distribuciéon Kappa, se incrementa con respecto a
plasmas en equilibrio termodindmico (Vinas et al., 2014).

En este trabajo, caracterizamos las fluctuaciones magnéticas de un plasma térmico o no
térmico simulados con técnicas de particulas en celda, analizandolos empleando métodos de
redes complejas. En particular, usamos el método de grafos de visibilidad (Lacasa et al., 2009).
Este método permite mapear una serie de tiempo en una red compleja bajo un principio
geométrico de visibilidad. En este sentido, el algoritmo podria considerarse como una trans-
formada geométrica de la serie de tiempo en la que se descompone la serie visibilizando las
conexiones entre sus puntos, formando un tejido particular que representa la serie temporal
como un objeto geométrico. Recientemente Acosta-Tripailao et al., (2021) mostr6 que el llama-
do Grafo de visibilidad horizontal permite distinguir el nivel de reversibilidad de las series de
tiempo asociadas a fluctuaciones magnéticas asociadas a distribuciones Maxwellianas y Kap-
pa. Sobre las fluctuaciones de plasmas descritos por distribuciones tipo Kappa estudiaremos
la variacion de esta caracterizacion segin pardmetros como el beta de un plasma, entendido
como la razoén de la presién del plasma con la presiéon magnética. Asi, proponemos generalizar
el algoritmo usando grafos de visibilidad que han demostrado ser de utilidad para caracterizar
la complejidad y fractalidad de series de tiempo.
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