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Lo que decide el nuevo voior de cadouno de los cuadros
es una funcién que preguniapor el wolor del cuadro que se
quiere cambiar y el valor de los wecinos gue o rodean. A
cada cambio de los valores del plono $2lie conoce como

cion y el cambio de los vollores de piomo en plano se
le conoce como evolucion. Se fiene asi un sisiemo dinGmico
discreto en el tiempo, en el espacio, asicomo en el vaior de
sus variables.
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Este modelo sencillo conocido como aligmaialiceiular se
le ocurrié a John Von Neumann y a Sicnisiaw Ulam en los
anos 50, para demostrar que no exisie conifaciceion Iogica
en gque una maguina se pueda auforeproduck. Von Neu-
mann realizd esta demostracion con un auidomaia celular
con 29 estados, en el plano y una vecindad conocica
ahora en su honor como la vecindad de von Neumann-.
En esa misma década, Watson y Crick enconirarian (o es-
fructura y funcién del ADN: (Acido desoxiribonucieico).
que revelaria la forma en la que los seres vivos logran auto-
rreproducirse, como un mecanismo gue tiene un programa
de instrucciones que se interpreta y copia para las siguien-
tes generaciones. El mecanismo de autoreproduccion que

habia propuesto von Neumann en su modelo matematico.
De esta manera y sin ser consciente tal vez de ello, Von
Neumann habia creado el modelo matemdtico mds sen-
cillo que serfa utilizado después para tratar de explicar como
se autoorganizan muchos fenémenos de la naturaleza?,
preocupacion que daria origen al drea de Sistemas Com-
plejos. La idea de sistemas donde miles o millones de com-
ponentes cuya inferaccion local lleva a fendmenos globa-
les que no pueden explicarse a partir de los componentes
individuales, es una metdfora que se encuentra en muchas
parfes de la naturaleza; por dar algunos ejemplos, considé-
rese los cardlimenes, donde la interaccion local entre los
peces forman remolinos que los ayudan a ahuyentar de los
depredadores, las parvadas que a nivel global se sincro-
nizan, o las hormigas que logran como colonia llevar alimen-
70 de manera 6ptima al hormiguero.

Los automatas celulares se utilizan en muchas aplicaciones,
=n problemas (voy a insistir) donde se vislumbra la existen-
ca de muchos elementos con interaccion local formando
un comportamiento que va mas alld de los componentes
gue lo forman. Con estos elementos en mente véase, por
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ejemplo, el fréfico vehicular de las ciudades, donde cada
vehiculo se mueve de acuerdo a los que van en frente, y el
flujo general se comporta como un fluido sobre las aveni-
das. En este contexto, los embotellamientos son un “ente”
que se mueve en sentido contrario al flujo de los automd-
viles, hasta que los espacios de la ruta que va recorriendo
logra desinfegrario. ¢Cudl es la densidad vehicular dptima
gue debe tener una avenida para evitar embotellamien-
tos? ¢ Dénde deben establecerse pausas mediante sema-
foros para tener un flujo continuo? Estas y otras preguntas
estan traténdose de resolver analizando estos sistemas me-
diante autématas celulares®. El paradigma, que ofrecen los
autématas celulares conocido también como de abajo
hacia arriba?, ha permeado muchas éreas, entre ellas a la
inteligencia artificial (.A.), donde los nuevos enfoques para
conseguir “infeligencia” tratan a este comportamiento como
un fendmeno que surge de la inferaccion de componentes

"nointeligentes”. De esta manera, conceptos como control
descentralizado, enjambre de robots, o robofs autoconfigu-
rables han hecho presencia en los principales laboratorios
de I.A. del mundo. Otras aplicaciones son los marteriales
magnéticos’, el procesamiento de imdgenest, en el estudio
de sisternas ecoldgicos’, el encriptamiento de informacion’c,
la modelacién del crecimiento de las manchas urbanas’’
hasta el crecimiento de fumores cancerosos'?, por men-
cionar algunas. Y mientras estas interesantes aplicaciones se
estdn dando, los expertos del drea siguen realizando estu-
dios tedricos sobre los autématas celulares para acercarse
a dar respuesta a la pregunta fundamental de los Sistemas
Complejos: ¢,como y por qué, existen fendmenos que se
autoorganizan?
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