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Comportamiento social de especies biol

La evolucion en la naturaleza se basa en la

competencia
consecucion de

recursos, comida y agua basicamente.

Dentro de una misma especie también

encontramos

la lucha entre machos y hembras
por dar descendencia a sus genes.

entre

las

especies por

ogicas

Los animales no se ayudan entre ellos

si esa cooperacibn no mejora Sus
posibilidades

frente a la vida en solitario.

Las manadas, cardiumenes, bandadas,

enjambres
aumentan la posibilidad de supervivencia
de sus miembros.



Modelos de elementos m oOviles

Modelo de Hutt y Wissel !:

Cada pez ¢ es caracterizado por:
7;(t) — Paosicion.
U;(t) — velocidad
Se considera:
r;; — Distanciaentre ¢ y j
oo Bi; +— angulo de direccion de < de acuero a j b)
Regiones:
Orientacion paralela (ry < 7;; < r2)
Atraccion (ro < 7;; < 73)

Repulsion (r;; < r1)

a) [ poraliel area

aftraction area
9 repulsion area
[ searching area

repulsion
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Gas de mapas acoplados ?:
Ecuacion de cambio de posicion

. . rj —_— ri . .
1 =Int D ;L :L F(Tni1s Tpyq)
jEN(3) |rn T rnl
F(al,a)) =F .zl .x! — “fuerza.

1D fase intermitente

IA. Hutt, Ch. Wissel, J. Theor. Biol. 156, 365 (1997)
’T. Shibata y K. Kaneko, Physica D 181, 197 (2003)




Condiciones y Ecuaciones del Modelo

~ Estado inicial

* Estado interno constante, x n+1 = x, V1.

* Posiciones son continuas y varian en el tiempo.

* El movimiento depende de las interacciones de ¢ con su
entorno 7 ().

* Interaccion asimeétrica.

* Condiciones de borde periodicas.

Posici 6n en el espacio Cambio de posici on

d- dimensional

z'

3_
AI’ _an—l—l Z n—l—l Z i

r,,, =r,+Ar, jentd) jemd) ), — ri
R — Rango de accion.
F +— Parametro de influencia del medio.
n(i) — {5+ |t —r}| < R}. -
N, (i) — Numero de elementos en 7(1).
Th1 Y ien(s) Taiy — “afinidad” de i con su grupo. -

Estado final



Grupos aislados

Grupo Elementos proximos, limitados por R.
Ne Ndamero de elementos en el grupo.
Grupo con interacciones globales N,(1) = —1Vai.

Grupo con interacciones no globales N,(7) < Ne —1

NUmero m aximo de elementos
En grupos con interacciones globales

1"7 —
f:l?n+1 E

)|rn—rz|

73

Z xiwrl < R

jEN(i JEN(1)
Si: #! =xVi,=F(N.—1)°2* < R.
R
N2 =
Ccriq f:l?z
En grupos con interacciones no globales
. rj — ri .
) n n — 2R
T i1 ' i Z xf"J“ S Al Nc2m'2 ~ 2
jen(i) [rn — 12| jen(i) Fx

N.,.; — Tamahfo critico del cluster.



Persistencia de un grupo aislado
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Dinamica del sistema

Densidad

N

P:ﬁ

NUmero cr tico de grupos

vo=1 (%)
““ Kk \R

Densidad critica

. NcriNG & -
Peri — 7
Densidad Normalizada
P N

ﬁ p— p—
pert Nk (5)

L — Tamanho del sistema.
N — NUmero de elementos en el sistema.
N..; — Numero de elementos critico dentro de un grupo.




Comportamientos Colectivos

Sistemas con una fase

Grupos estables con interacci  on global

x(i] = 1.0, L=100, F=0.01, N=100, R=5 by x(D=1.0, F=0.09, R=4, N=200

{tiermpa)

(Espaocio) L

1D, p = 0.447 2D, p = 0.665




Configuraciones estables con  Ne¢yi; < Ne < Nepi,

¥(1) = 1.0, L=100, F=0.044, N=100, R=5 bl x{i}=1.0, F=0.1, R=4, N=20d

{tiempa)

(Espacia) L

p = 0.938 2D, p = 0.701

=
O




Grupos cuasiestables

bY  x(1)=1.0, F=0.01, R=10, N=200

%[} = 1.0, L=140, F=0.05, N=100, R=5

{tiempa)

L

(Espucia)
1D, p = 1.000 2D, p = 0.876

1D




Distribuci 6n desordenada de elementos (fase turbulenta)

by x(=1.0, F=0.1, R=10, N=200

x(i) = 1.0, L=100, F=0.35, N=100, R=5
S
< _
._g
(Espacia) L
2D, j = 2.771

1D, j = 2.645




Sistemas con dos fases

vt =1yz) =—1
Grupos homog éneos estables

a) x(i) = 1.0y -1.0, F=0.91, R=5 b) N2 con x()=1.0,M/ con x{i=—1.0, F=0.01, R=4

c

L4

{tiernpa)
OO O o oo o
L e

(Espacio) L

1D, j = 0.447 2D, j = 0.221




Grupos inhomog €éneos estables

b) N2 con x(i1=1.0,N/2 con x(i}=—1.0, F=0.02, R=3

al  MN/2 con x() = 1.0, N/2 con x(i)=—1.0, F=0.02, R=14

{tierpa)

L

(Espacia)
1D, j = 1.058 2D, j = 0.2036




Persecuci 6n entre grupos

al  N/2 con x(i} = 1.0, N/2 con x{i)=—1.0, F=0.02, R=6 b) N/2 con x(i}=1.0,M/ con x(i)=—1.0, F=0.01, R=10Q
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(Espacio) L

1D, p = 0.693 2D, p = 0.8763
2D persecucion




Distribucion desordenada de elementos

b) N2 con x({3=1.0,N/2 con x(i})=-1.0, F=0.2, R=10

al  N/Z cen k(i) = 1.0, N/Z con x(i)=—1.0, F=0.15, E=10
e
(=N
5k -
L

{Espacia)
1D, j = 2.449 2D, j = 3.919
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1)) Y (ou3))

1D, una fase, R = 5, 7 = 0.01 Cambio promedio de la vecindad
O N,_ (i) — Elementos que salen de 7 (%)
20 <5\)(i)> :-g' 4 . . .
N, + (i) — Elementos que entran a 7(%)
ol _ NUmero de vecinos de ¢ que cambian:
=2(6) = Nyt (6) + N, ()
g Cambio promedio de la vecindad:
| 1.1
N A (E@) =< D E@)
086 0.7 08 0.8 1 1.1 1.2 1.3 t n:to ’L:1
p
Media de la desviaci 6n est andar o
de la rapidez of 0

Rapidez — v, (i) = |r, ., — 1},

A
Desviacion estandar de la rapidez i 1
. 1 t . : 2 [E]’ 3r Grupos homogenevs estables - 2
Tutiy = /3 Thacyy (0n(3) — 0 (D) |
Media de la desviacion estandar:

1 N L L E 1 1 1 | 1
(Ou@)) = N > oup s
i=1 1D, dos fases, R = 5, F = 0.01
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E(i) Yy (o,4) en 2D

R =10, F = 0.01.
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Diagrama de fase en el espacio de parmetros RYy F
en 1D

1D, una fase 1D, dos fases

x() = 1.0, —1.0, L=100, N=100
x() = 1.0, L=100, N=100
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= F = 7=, curva teorica. | grupos estables.

| grupos estables con interaccion global. Il grupos inhomogéneos estable.

Il configuraciones estables con algunos grupos Il persecucion entre grupos.

con Nepiy < Ne < Nepig- IV distribucion desordenada de

Il grupos cuasiestables. elementos.

IV distribucion desordenada de elementos.




Gas de mapas acoplados

Ecuaci 6n de la din amica local

P = (L= () + 5 D S(ah)

e — Parametro de acoplamiento.
f(z) — Forma funcional de la dinamica interna’: mapa doble tienda’

0.8

0 | 1*“. i
—2a/3 —ax, si x € (—1,-1/3) * of
f(zv) = ax, St x c (—1/3,1/3)
2a/3—az, si @ €  (1/31)

-0.8

3Mapa logistico f(z) =1—ax
“A. Lemaitre y H. Chat, Phys. Rev. Lett. 80, 5528 (1998).
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Comportamientos Colectivos

, 1D

F=0.01, 4=1.94, EF5ILON=0.1, R=8

b) F=0.01, a=1.9, EPSILON=0.25, =8

|
(Espacia)
Persecuci On sin cambio de fase Persecuci

e =0.1

2D persecucion sin cambio de fase
2D persecucion con cambio de fase

(Espacio)

On con cambio de fase
e =0.25




o) F=0.01, a=1.9, EPSILAON=0.35, K=8

(tiempa)

(Espacia)

Estado Unico inestable
e =0.35
2D Estado Unico inestable
2D Clusters

d) F=0.017, a=1.5, EPSILON=0.45, R=2

{tiempa)
N R

(Espacia)

Clusters
e = 0.45
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Persistencia

p(t):%ZN*

N* — nimero de elementos que no cambian su estado x*, en (o, t).

1

1
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F =0.01, 5 = 0.876, 2D F=0.1,p=1623, 2D




Diagrama de fase en el espacio de parmetros RVY ¢
en 1D

Gas de mapas acoplados

Persecucion con cambio de fase

F =0.01

N =100, L = 100.




Conclusiones

En el modelo, cada elemento toma en cuenta las posiciones de sus vecinos y
se mueve hacia el centro de masa de su entorno 7(%).

P . i j T ” . - .
Termino x,, 1 >, Tyt afinidad” de ¢ CON Su grupo; si es positiva gl
elemento se mueve hacia el centro de su vecindad y en caso contrario se aleja
de ella.

Cantidades criticas: N¢i;, Neri, Y peri- Deénsidad normalizada p utilizada
como parametro de orden.

Cantidades estadisticas (=(7)) y (o), como funcion de p y e caracterizan
la transicion de una fase ordenada a una desordenada. Resultados numéricos
concuerdan con prediccion tedrica.

Se observa que la estabilidad de los grupos depende del nUmero de elementos
gue lo conforman, y de los valores de parametros. Esto se puede relacionar
con los comportamientos sociales donde la permanencia de un grupo depende
de diversos parametros.

Contribucion principal: un modelo simple permite encontrar comportamientos
complejos, como persecucion entre grupos diferentes, adaptacion de un
elemento al grupo mayoritario.



