El codigo fuente [ L
de la naturaleza .

Algoritmos de optimizacion
inspirados en el mundo natural
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Los problemas complejos del mundo real
exigen aprendizaje por ensayo y error

En la optimizacion del mundo real, las
aplicaciones se enfrentan a problemas
“NP-hard”. Para estos desafios, no existen
algoritmos tradicionales eficientes que
garanticen una solucion 6ptima.

Los sistemas se ven obligados a resolver
problemas mediante heuristica: técnicas
iterativas de ensayo y error.




La naturaleza es la ingeniera suprema

Milenios de evolucidn biolégica y las leyes inmutables de la fisica han creado los sistemas de
optimizacion mas eficientes del mundo. Hoy, los investigadores extraen estos principios para
desarrollar nuevos algoritmos capaces de enfrentar los retos matematicos mas dificiles.
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La jerarquia de los algoritmos de optimizacion

La literatura clasifica la metaheuristica
actual en categorias anidadas basadas
en su fuente de inspiracion.

(Fuera de la biologia)

3. Inspirados en la Naturaleza

2. Bio-inspirados
(No SI)

1. Inteligencia de
Enjambres (SI)

4. Fisica, Quimica y Otros



Inteligencia de Enjambres: Reglas simples, inteligencia

compleja

Multiples agentes interactuantes, individualmente sin inteligencia, siguen reglas basicas para generar un
comportamiento emergente de autoorganizacion. Esta cooperacion paralela permite una alta eficiencia

algoritmica.

Optimizacién por
Enjambre de Particulas
(PSQ): Peces y aves.

Busqueda de Cuclillos

(CS): Parasitismo de cria.

Optimizacion de Colonia
de Hormigas (ACO):
Interaccion de insectos
sociales.

Algoritmo de
Luciérnagas (FA):
Comportamiento de
destellos.
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Sistemas bio-inspirados basados en evolucion y flora

Algoritmos que imitan caracteristicas bioldgicas sin depender del comportamiento de enjambre directo.

Algoritmos Genéticos: La base clasica de la
evolucion simulada.

Evolucion Diferencial (DE): Clasificado
tentativamente aqui por su similitud evolutiva,
aunque carece de un vinculo biolégico directo.

Algoritmo de Polinizacién de Flores:
Imita |a consistencia floral de los insectos

polinizadores.
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Las leyes inanimadas de la fisica y la quimica

La inspiracion matematica extraida de los sistemas naturales no bioldgicos, imitando leyes
fundamentales y dinamicas de sistemas.
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Recocido Simulado Big Bang-Big Crunchy Optimizacion del
(Simulated Annealing): Agujero Negro: Basados Electromagnetismo:
Basado en la en fuerzas Basado en cargas

termodinamica. gravitacionales y cosmicas. eléctricas.
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Inspiracion mas alla del ecosistema natural

Investigadores han desarrollado algoritmos extrayendo patrones de
sistemas sociales, creativos y emocionales humanos.
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Optimizacion Emocional Social
Algoritmo de Campeonato de Liga
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El motor matematico unificado detras de la naturaleza

Independientemente del animal o |a ley fisica que los inspire, todos estos algoritmos buscan
generar mejores soluciones mediante un esquema genérico e iterativo altamente no lineal.
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A: El motor algoritmico
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w: Variables aleatorias
(el azar necesario para
el ensayo y error).
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El delicado equilibrio de un algoritmo exitoso

Un disefio algoritmico deficiente carece de capacidades fundamentales. Los algoritmos
verdaderamente eficientes (como PSO, Evolucion Diferencial, Busqueda de Cuclillos y Luciérnagas)
dominan un equilibrio critico de control:

(
(
&ﬁ

&
L]

Mezcla (Busqueda Global) Diversidad (Buisqueda Local Intensiva)
La capacidad de explorar eficientemente un La capacidad de converger de manera rapida y precisa
espacio de busqueda inmenso y desconocido. una vez que se identifica una solucion prometedora.
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La trampa algoritmica
de la falsa novedad

Existe una gran distraccion en la literatura
actual. Investigadores estan inventando
artificialmente "nuevos" algoritmos
simplemente cambiando el nombre del animal
sin aportar ninguna mejora matematica.
Aunque existen 28,000 especies de peces, esto
no significa que la ciencia necesite 28,000
algoritmos basados en peces (el "algoritmo del
tiburon" o del "calamar"). El cambio de
metafora biologica no equivale a novedad
cientifica.
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la literatura con
btener un conocimiento profundo de

por qué los mejores algoritmos funcionan, para poder aplicarlos a los problemas a gran

escala mas urgentes y dificiles del mundo real.

lver problemas a gran escala

El objetivo de la computacion inspirada en la naturaleza no es inflar

metaheuristicas redundantes. El verdadero desafio es o

El futuro exige reso
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