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Los autématas celulares son sistemas dindmicos discretos en el espacio y en el
tiempo, cuyas variables pueden representar un nimero finito de estados. Son el arquetipo
de sistemas discretos; también son unos buenos representantes de los sistemas que
evolucionan segun reglas; por Gltimo, cabe sefialar que en ellos se manifiestan plenamente
las caracteristicas propias de los sistemas complejos en los que emergen propiedades
colectivas y fendmenos de autoorganizacion global a partir de interacciones locales muy
simples.

Los conceptos que hay que considerar a la hora de definir un autémata celular (AC)
son
= El reticulo
= Los estados de las celdas
= Lavecindad
= Lareglalocal

Hay que considerar también si al hacer evolucionar el sistema la actualizacién de
sus estados se hace de modo determinista o estocastico y de modo sincrono o asincrono.

El AC mas simple es el unidimensional binario. Sin embargo, ya aqui aparecen
comportamientos complejos. La evolucion temporal de un AC unidimensional se puede
representar en un plano tomando el tiempo en el eje vertical. La evolucion de un AC
bidimensional puede visualizarse como una sucesion de fotogramas similar a un video, lo
que en muchos casos, debido a las distribuciones espaciales que presentan, puede resultar
muy llamativo.

Los ACs presentan un conjunto reducido de tipos cualitativos de comportamientos,
que pueden encajarse en cuatro categorias, llamadas clases de Wolfram:

= Clase I: La evolucion del sistema lleva a un estado homogéneo sin estructuras
espaciales o temporales de ningun tipo.

= Clase II: La evolucion del sistema da lugar a estructuras separadas de tipo
estable o periddico.

= Clase Ill: La evolucion genera patrones cadticos.



= Clase IV: La evolucion origina estructuras complejas localizadas, que se
propagan a través del sistema y cuya duracion aumenta exponencialmente con el
tamafio del sistema

En este contexto se introducira el concepto del llamado filo o borde del caos.

Para estimar cual puede ser el tipo de evolucidon que seguira un AC se utilizara la
distancia de Hamming, por una parte, y el parametro de Langton, por otra.

Los ACs fueron introducidos por Ulam y Von Neumann como una posible
idealizacion de los sistemas biolégicos con capacidad para autorreproducirse.
Posteriormente se han utilizado para modelar con éxito muchos sistemas reales. A titulo de
ejemplo, pueden citarse fendmenos de difusion, de reacciones quimicas, dindmica de
poblaciones, desarrollo urbano, propagacién de epidemias, etc. Una ventaja de los ACs es
su facil implementacion y el sentido més directo que puede tener un modelado a nivel
“microscépico”, lo que puede permitir comprender mejor los mecanismos elementales que
determinan el comportamiento de los sistemas. Otra ventaja es que no se desprecia ningln
tipo de correlacion, a diferencia de lo que ocurre con las ecuaciones macroscopicas. Un
inconveniente es que aparece en los resultados un ruido inherente a la estructura discreta, lo
que implica que hay que promediar en un rango suficientemente amplio para amortiguarlo.
Sin embargo, si las escalas de longitud y los tiempos de observacion son mucho mas largos
que el espaciado del reticulo y que el paso de tiempo, se pueden obtener resultados
satisfactorios. Obviamente hay problemas que se adaptan mejor que otros a este
formalismo. Cuando se originan estructuras espaciales propias del fendmeno que se
considera existen técnicas para evitar que la geometria del reticulo las desvirtie o
contamine. Se presentaran algunos casos de modelos de sistemas reales.

Otra aplicacion de los ACs consiste en utilizar éstos como aproximacion a
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales, tales como la ecuacion de Laplace o
ecuaciones de mecanica de fluidos. O hacer aplicaciones basadas en el llamado gas
reticular.

Por ultimo cabe citar el uso de los ACs en ciencias de la computacion. En este
contexto se prestara especial atencion al Juego de la Vida de Conway y se describird coémo
un AC puede funcionar como un ordenador y realizar tareas de computacion universal.

Los ACs son sistemas complejos donde se manifiestan procesos de
autoorganizacion. En esta parte final, se mencionaran algunos conceptos generales relativos
a la autoorganizacion y de pondran ejemplos de diferentes sistemas en los que la
autoorganizacion puede llevar a algoritmos Utiles para diversas tareas de computacion.
Algunos de ellos seran desarrollados con mas detalle en otras lecciones del curso.

Se dara informacion sobre diferentes recursos (bibliografia, paginas web,
software...) relativos a los temas tratados y a lo largo de la exposicion se iran haciendo
simulaciones con un programa especifico para ir ilustrando algunos de los conceptos y
ejemplos a medida que se vayan tratando.



