
Í N D I C E G E N E R A L

1 introducción a la sincronización en sistemas complejos . 1

1.1 Introducción. 1

1.2 Modelos clásicos: campo medio y exponentes críticos. 4

1.3 Sistemas biológicos espacialmente sincronizados. 7

1.3.1 Modelos fenomenológicos de sincronización. 9

1.4 Medios excitables sincronizados. 13

1.5 Modelo SDPM de Vicsek. 16

1.6 Modelo de sincronización de Grégoire-Chaté. 22

1.7 Introducción a las redes complejas. 24

1.7.1 Topología de redes complejas 25

1.7.2 Redes de tipo Erdös-Rényi 27

1.7.3 Crecimiento de redes 28

1.8 El modelo vectorial de red. 38

1.9 Del orden al desorden en caminatas de Langostas. 43

parte i modelo de red neuronal o de votantes. 49

2 el modelo de votantes . 51

2.1 Definición del modelo. 51

2.1.1 Universalidad de campo medio. 58

2.2 Algunos casos particulares. 60

parte ii propiedades de sincronización del modelo de votantes. 63

3 condiciones mínimas para transición de fase . 65

3.1 Conectividad tres implica transición de fase. 65

3.2 Simetría de la distribución de pesos. 67

3.2.1 La simetría de Pω(ω) como factor para transición de fase. 68

4 mundo pequeño en redes neuronales . 71

4.1 Red de cadena unidimensional tipo mundo pequeño. 73

4.1.1 Transitorios en cadena unidimensional de votantes tipo mundo peque-
ño. 74

4.2 Mundo pequeño en red de votantes cuadrada. 77

4.2.1 Transitorios de mundo pequeño en malla cuadrada. 77

5 ley de potencias en una red de votantes . 85

5.1 Distribución de inputs libres de escala. 86

5.2 Red de votantes con topología de outputs libre de escala. 88

5.3 Cuando los líderes se sincronizan. 90

parte iii modelo de votantes con ruido combinado. 93

6 red de votantes con dinámica combinada de vicsek y grégoire-chaté . 95

6.1 Introducción. 95

6.2 Dinámica combinada de Vicsek et al y Grégoire-Chaté. 96

6.3 Conectividad K finita. 98

6.3.1 Ruido de Vicsek et al nulo (η2 = 0). 99

iii



iv índice general

6.3.2 Dinámica sin ruido de Grégoire-Chaté (η1 = 0). 100

6.3.3 Ruidos combinados de Vicsek y Grégoire-Chaté (η1 6= 0,η2 6= 0). 100

6.4 Conectividad K divergente. 102

7 conclusiones y perspectivas 105

7.1 Dinámica del modelo de votantes. 105

7.2 Conclusiones generales y perspectivas. 108

parte iv apéndices 111

a redes con conectividad libre de escala en inputs . 113

a.1 Inputs con conectividad libre de escala. 113

b dinámica de votantes con ruidos combinados . 115

b.1 Solución analítica. 115

b.1.1 Conectividad finita. 116

b.1.2 Conectividad infinita. 118

bibliografía 121


