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Automatas celulares

por
PEDRO LATORRE GARCIA
(CPEPA Gomez Lafuente, Zaragoza)
La tltima exposicion que estamos terminando de realizar la cuaterna de co-

ordinadores del programa Conexién Matematica se titula Las conexiones de las ma- L . AT
. , . .. as-conexiones - 7
temdticas. Los carteles ya estan completados y solo nos falta terminar las actividades. / 5 /

de Llas
Los lectores de esta seccion pueden descargar los bonitos carteles en el enlace: M at em a’t i cas
<http://5.134.115.37/material/ Conexiones-1.pdf>. 7

En la btsqueda de recursos para la elaboracion de las actividades del ambito
de la biologia he encontrado dos temas muy interesantes. El primero son los
automatas celulares y el segundo son los sistemas-L, que dejamos para mas
adelante. Como introduccion visual a este ultimo, recomiendo la pagina

<http://www.kevs3d.co.uk/dev/lsystems/>.

Definir un autémata es una tarea complicada para un buen docente y para
mi es una misién casi imposible. Debido a la similitud de la evolucion de estos
objetos con una colonia de seres vivos empleamos una terminologia propia de
la biologia. Partimos de un conjunto de células, que podemos suponer que son
cuadrados o cubos. Cada una se encuentra en un estado: la célula esta viva,
muerta o incluso en mas inquietantes formas. Llamamos generacion al estado de
todas las células en un determinado momento o paso; el autdmata evoluciona
de forma discreta, no continua. La transformacién de una generacion en la si-
guiente depende de unas reglas generalmente muy sencillas que suelen ser invariables a lo largo del proceso, aunque
pueden hacer uso de la aleatoriedad.

Por lo tanto para definir un autémata solo necesitamos establecer el estado inicial de las células (generacion
inicial) y las reglas que determinan su evolucion. Tanto si trabajamos en el plano con cuadraditos o en el espacio
con cubitos, nuestro conjunto de células lo podemos extender indefinidamente o delimitar a una region.

El automata celular mas famoso se llama Game of Life y fue creado por John H. Conway en los afios 70. Puede
servirnos como ejemplo aclaratorio. En este caso, las células son cuadrados con dos estados: vivo o muerto. Su
evolucion es funcion del estado de la célula y sus ocho vecinos o cuadrados contiguos. Una célula muerta con 3
vecinas vivas nace. Una célula viva con 2 o 3 vecinas vivas sigue viva, en otro caso muere. Mas informacion en

Figura 1

<https://es.wikipedia.org/wiki/Juego_de_la_vida>.

La actividad que he elegido se basa en un
automata unidimensional. Cada fila representa

Parametros
una generacion. Por sencillez, la primera consta : . 000
de una tnica célula viva que se pinta de color | uuli
negro. Las siguientes filas se construyen en fun- 010
ci6n de la anterior: el estado de una célula solo Ulll

depende de las tres que tiene justo arriba,
arriba-izquierda y arriba-derecha. Como en el 03
juego Game of life1a evolucion solo depende del
estado de la célula y sus dos vecinas. El caracter

unidimensional permite escribir una genera-

ci6n debajo de otra. }
Figura 2
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En la pequena aplicacion desarrollada que puede
descargarse en el enlace <http://5.134.115.37/apps/
rule126/rule126.htm]> observamos el comportamiento
de las 128 reglas de transformacion que solo dependen ~++
del entorno mas cercano. En los extremos, la regla 0 - L
aniquila inmediata y definitivamente a todas las células
y la regla 128 da vida a todas ellas para siempre. En el R aELEEN
mtermedio la variedad en la forma de evolucionar el i 8
autdOmata es muy grande y dificil de predecir a priori, it
por lo menos para mi. La regla 126 que aparece en la 00 -
figura genera el fractal conocido como triangulo de Figura 3
Sierpinski.

Hemos preparado una actividad para realizar ma-
nualmente el automata de la regla 126. Consta de una
plantilla realizada en un papel A3 con cuadraditos cuyo
tamafo permite que quepan fichas de parchis. En el
centro de la primera fila se coloca una ficha y después
hay que completar las siguientes siguiendo la regla. El
resultado puede verse en la figura 3. Si se anaden a la
hoja 6 filas mas, el resultado visual es mas atractivo. El
objetivo de la actividad es que los alumnos sepan seguir
unas reglas y aprecien que pese a ser muy simples el re-
sultado final obtenido mediante su repeticion es com-
plejo y atractivo. No hay por qué restringirse a la regla
126, los alumnos pueden explorar diferentes. El limite
es el nimero de fichas y sobre todo la paciencia. Parece
una buena alternativa utilizar de forma conjunta un
programa que genere el automata.

El siguiente nivel serian los automatas tridimensio-
nales y los cuatridimensionales. La figura 4 ha sido ge-
nerada a partir del programa gratuito Vision of Chaos
<https://softology.com.au/voc.htm>. Se trata de una
generacion avanzada de un autémata tridimensional
que evoluciona en funcién de los cubitos vecinos. Figura 4

Fe de erratas. En el articulo del nimero 23 de EA, Orden y Caos, dentro del bloque Reto del verano aparece una tabla titulada «;En qué filas
estd tu letra?». Debe sustituirse la palabra «waterpolo» por «water».
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