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Resumen. En este trabgjo, se presenta el desarrollo de una aplicacion de los Sistemas Evolutivos, los
autdmatas celulares y las matrices evolutivas a campo de laVida Artificial enfocada a generar ecosistemas
simulados por computadora. Algunas posibles areas de aplicacion de este tipo de sistema, se encuentran en el
modelado de ecosistemas redes y en € desarrollo de videojuegos evolutivos, los cuales generen nuevos
persongjes, no planeados, durante el desarrollo del juego.

Su funcionamiento se basa en € uso de matrices evolutivas, generadas a partir de valores aleatorios, las
cuales representan insectos virtuales. La interaccion constante entre insectos produce cambios permanentes
en las matrices que los describen.  En algunos casos, estos cambios generan nuevas entradas en las
matrices. Cada nueva entrada representa bichos nuevos, no predefinidos, con caracteristicas basadas en
las de los padres. Este cambio permanente en las matrices eslo quele da el caracter de evolutivo al sistema

Palabras clave: Sistemas Evolutivos, Vida Artificial, Automatas Celulares, Matrices Evolutivas, Juego de la
Vida, insectos virtual es.

1 Introduccion

Este proyecto propone la aplicacion de los sistemas evolutivos al campo de la Vida Artificial, la cual pretende
modelar el comportamiento que siguen los seres vivos durante su desarrollo y al relacionarse entre ellosy con
su entorno. Apoyandose en la utilizacién de matrices evolutivas, se disefian seres virtuales, que habitan un
espacio simulado por computadora, donde, tanto los seres virtuales, como las reglas que los rigen, estan en
constante evolucion.

Mundo Artificial, permite visuaizar el funcionamiento de los Sistemas Evolutivos y en especial, €
comportamiento y desarrollo de las matrices evolutivas [1], a través de los seres virtuales vistos en pantalla.
Algunas de sus posibles aplicaciones son, monitoreo de ecosistemas reales, disefio de simuladores de eventos y
model acion de videojuegos evol utivos.

El documento consta de cuatro partes principales. En la primera parte, se estudian los antecedentes. En la
segunda parte, se hace un andlisis del funcionamiento de Mundo Artificial, con ayuda de algunos ejemplos
descriptivos. En latercera parte se presenta €l disefio del sistemay por Ultimo, en la cuarta parte, se presentan la
implementacién y ejemplos del funcionamiento del sistema.

Algunos programas Utiles para la explicacion del proyecto como el juego de la vida, un generador de bichos,
uno de reglas vy uno de mapas estan disponibles  en la pagina  web
http://paoneri.topcities.com/lecturas/mundo_artificial .html

1.1 El juegodelaVida
El juego de la vida, desarrollado por John Conway, intenta modelar el desarrollo de una poblacién con el uso de
puntos llamados “células’, los cualesinteraccionan usando tresreglas preestablecidas.

1.-Cada elemento permanece vivo, si tiene dos o tres vecinos (necesita compafiia para vivir).
2.-Un elemento muere, si tiene més de tres vecinos (por sobrepoblacion).
3.-Un elemento nace, en un espacio vacio, si tiene exactamente tres vecinos.

Cada elemento tiene la posibilidad de rodearse de un maximo de ocho elementos vecinos (Vecindad de Moore).

En e Juego de la Vida, las reglas que controlan el comportamiento de las células estan predefinidas. Una
posible modificacion seria el permitir que estas reglas cambiaran durante la realizacion de una partida. El area



gue estudia a los sistemas capaces de cambiar sus reglas, procesos y/o estructura, es la de los Sistemas
Evolutivos. A continuacién se presentara una breve introduccion a este tema.

1.2 Los Sistemas Evolutivos

La Teoria de los Sistemas Evolutivos, parte del constante cambio producido por €l flujo de materia, energia e
informacion en los sistemas.  Seglin este enfoque, en el ambito de la programacion, los Sistemas Evolutivos
estudian la forma de construir sistemas capaces de modificar sus reglas, procesos, datos, y/o estructura. A
principios de los afios 80's se inicia € desarrollo de los Sistemas Evolutivos y en septiembre  de 1986,
Fernando Galindo Soria publica €l articulo Sstemas Evolutivos [3], en € Boletin de Palitica Informatica del
INEGI-SPP, en la Cd. de México, donde presenta. En él se mencionan las siguientes caracteristicas de los
Sistemas Evolutivos:

1) “ El sistema debe contener algin mecanismo que le permita captar la realidad que lo rodea, ya que
necesita conocer y estudiar el ambiente con € fin de detectar las diferencias y cambios que requiere para poder
adaptarse y evolucionar en este medio.

2) El sistema debe ser capaz de almacenar y representar €l conocimiento, con el fin de construir su propia
representacion de larealidad y poderla explorar.
3) El sistema debe ser capaz de “ generar” nuevo conocimiento, a partir del que tiene amacenado y el

gue capta del exterior, con € fin de que pueda proponer cambios 0 modificaciones a su imagen de la realidad
incluyendo ese nuevo conocimiento.

4) El sistema debe ser capaz de abstraer, a partir de un conjunto de conocimientosy reglas generales que
los representan en forma sintética.
5) El sistema debe ser capaz de establecer un didlogo con €l exterior, con €l fin de que pueda transmitir

su conocimiento y propicie el cambio en el exterior y laretroalimentacion de ese cambio haciadl interior.”

Como ejemplo de estos sistemas, tenemos a Agente Evolutivo Manejador del Conocimiento [4] creado en 1997
por Jests Olivares Ceja, e cual se presentd en el X Congreso de la ANIEI sobre Informaticay Computacion.
Este es un Sistema Evolutivo, encargado de obtener informacién de algiin texto y extraer de él la informacién
sustanciosa que produce conocimiento.

En 1993 en € articulo Matrices Evolutivas [1] publicado en Abril de 1998 en la Revista Cientifica de la
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica del Instituto Politécnico Nacional se plantea que una
matriz evolutiva representa un espacio n-dimensional que permanentemente estd cambiando de la siguiente
manera: “Originalmente, la matriz evolutiva esta vacia, por 1o que €l espacio que representa también lo esta.
Més adelante cuando llegan las primeras reglas o imagenes, surgen los primeros puntos, pero estos no estan
fijos, ya que, cuando una regla de la matriz evol utiva se modifica, el punto que la representa también cambia de
posicion, con lo que, en forma natural, el espacio se esta afinando y evolucionando” .

Como gjemplos de Sistemas Evolutivos que utilizan matrices evolutivas para su desarrollo tenemos |os
siguientes.

El trabgjo Sstemas Evolutivos Generadores de Escenarios Fractales [2], desarrollado por José Armando
Medina May y presentado en el X Congreso Nacional ANIEI sobre Informéticay Computacion, es un sistema
gue crea escenarios basados en paisajes que evolucionan bajo e concepto de matrices evolutivas.

En Aplicacion de los Sstemas Evolutivos en el Andlisis de Espectros de Rayos Gamma [4], los investigadores
Luis E. Torres Hernandez, Luis C. Longoria G., Antonio Rojas Salinas, investigadores del Instituto Tecnol6gico
de Toluca, disefiaron en 1995 un sistema que utiliza matrices evolutivas, para analizar espectros gammay generar
huellas de comportamiento a partir de varios archivos de datos con formatos ASCII. Para ello, se representa a
espectro como un vector, que a agruparlo con otros, forma una matriz. La operacion que se realiza sobre estos
vectores depende de sus valores, de manera que nuevos vectores pueden ser agregados a la matriz.

El Sstema Evolutivo de Reconocimiento de Formas en Dos Dimensiones [15], desarrollado también en 1995 en
la Escuela Superior de Computo del Instituto Politécnico Nacional por los investigadores Karla Garcia Garcia,
Sergio Salcido Bustamante, Alfonso Ventura Silva, esta disefiado para reconocer formas en dos dimensiones, sin
gue el sistema posea archivos predefinidos de imagenes, sino, que, almacena los datos que le envia €l
digitalizador en memoria y terminado este proceso, compara la forma recibida con todas las formas que ya



conoce, las cuales estan enlistadas en un archivo. En caso de que la forma sea nueva, este aprende bgjo la
definicién que el usuario proporcione 'y lo almacena en un archivo nuevo. Por otro lado, cuando la forma presenta
gran similitud con aguna conocida, se crea una nueva, que contiene caracteristicas que se suman de cada una de
elas.

En 1999 Horacio Alberto Garcia Salas presenté en la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria Ciencias
Sociales y Administrativas del Instituto Politécnico Nacional, la Tesis de Lic. en Informética titulada Aplicacion
de los Sstemas Evolutivos a la Composicion Musical. Este, es un Sistema Evolutivo capaz de crear musica
basandose en obras existentes de uno o varios autores. El sistema lee € archivo de mulsica 'y obtiene de é la
informacion que lo distingue y o integra en una matriz evolutiva. Con esta informacidn, genera una nueva pieza
gue dejaver matices del o los autores originales.

Basado en € contexto de la Vida Artificial y los Sistemas Evolutivos se crea este proyecto descrito a
continuacion.

2 Andlisis

2.1 Analisisde Mundo Artificial

Mundo Artificial Basado en Sstemas Evolutivos, es un espacio simulado por computadora donde existen toda
clase de seres parecidos a insectos llamados “bichos’. Un bicho, posee diferentes caracteristicas que lo
distinguen; forma, color, tiempo de vida, madurez reproductiva y fuerza de ataque. Todas estas caracteristicas,
definen una especie. Al nacer, los bichos se crean con las caracteristi cas definidas para una especie.

Los bichos pueden nacer, alimentarse, huir, reproducirse y morir dentro de un ambiente simulado Ilamado
mapa.

Dos hichos de la misma especie pueden reproducirse y crear otro bicho idéntico aellos. Y también, dos bichos
de diferente especie pueden reproducirse para generar una nueva especie. Debido a lo anterior, habra especies
gue desaparezcan y otras nuevas gque surjan con el paso del tiempo haciendo que las especies de bichos se
mantengan en constante evolucién.

Dos bichos de distinta especie pueden reproducirse o devorarse Unicamente cuando las reglas que rigen a los
bichos permitan la interaccion entre ellos. Las reglas que rigen a los bichos para reproducirse y alimentarse,
dependen directamente de las caracteristicas de la especie a la que pertenecen y se establecen cada vez que una
nueva especie es creada, asi, estas reglas y las caracteristicas de cada especie de hicho, estan en constante
evolucion.

2.2 Descripcion del Funcionamiento

Al igua que en el juego de la vida, en Mundo Artificia se crea una matriz que amacena la ubicacion de cada
bicho en pantalla, a la que llamaremos mapa. Dentro del mapa cada bicho puede nacer, aimentarse, huir,
reproducirsey morir.

2.2.1 Nacimientoy Muerte

Al “nacer” un bicho se activa dentro del mapay su contador de tiempo de vida se decrementa en una unidad
por cada ciclo, a igual que la ingesta o cantidad de comida que tiene al iniciar. Una vez que su contador de
tiempo de vida o ingesta llegue a cero, € bicho pasa a estado “muerto” y la celda que lo contiene se vacia,
guedando libre para amacenar a un nuevo bicho. Desde su nacimiento, el bicho debe mantener su ingesta arriba
de cero para evitar morir de hambre. Lamuerte del bicho también sucede si este es devorado por otro bicho.

2.2.2 Alimentacion

Un bicho se dimenta devorando a otro bicho méas débil que él ubicado en su vecindad.

Para que un bicho pueda comer debe necesitar alimento y tener cerca una presa que pueda devorar. Se
considera que € bicho requiere alimento si su ingesta actual (cantidad de alimento ingerido hasta ese
momento), es menor a la ingesta méxima (cantidad méxima de alimento que puede ingerir, determinada por la
especie ala que pertenece). Si no tiene hambre no comera



Si el bicho requiere aimento buscara una presa en su vecindad. Una presa es un bicho de especie “A” con
menor fuerza de ataque que “B”. Aparte de ser mas fuerte que su presa, €l depredador debe tener permiso de
comer a la especie a la que pertenece dicha presa. Este permiso estara representado en la matriz de
comportamiento de las especies.

Para gjemplificar esto, se ha seleccionado al bicho de especie “A”, que se encuentraen laposicion (1,1), enla
figura 2.1 Los bichos son representados con letras. Letras iguales simbolizan bichos de especiesigualesy letras
diferentes, simbolizan bichos de especies diferentes.

Siendo “B” maés débil que “A” y suponiendo que existe permiso de interaccién, entonces “A” se alimenta de
“B”, eliminandolo de la celda que |o contiene y moviéndose a este lugar.

@ (b)
Figura2.1 @) “A” puedeaimentarsede“B” . b) “A” sealimentade“B” y sedesplazaalaposicion de“B”.

En estos casos en que uno bicho es mas fuerte que € otro, “A’y “B” tienen la posibilidad de interactuar,
porque las reglas de alimentacion lo han permitido, pero, puede suceder que, aunque “ A’ sea mas fuerte que
“B”, lasreglas establecidas al crearse la especie, no permitan que“ A’ sealimentede“B” .

2.2.3 Huida

Al intentar comer, un bicho puede hallar a otro con mayor fuerza de ataque que € en su vecindad y ala vez
tener permiso de interactuar con él. En este caso €l bicho se algja a una posicion vacia en su vecindad | €jos del
depredador. Enlafigura 2.2 “A” intentaaimentarsede“B” y a no poder se aeja.

1 2 3 1 2 3
1 A 11 A

a) b)
Figura2.2 a) Al ser “A” unaposible presade “B”, busca un espacio vacio
en suvecindad. b) “A”sealejade“B” parano morir.

2.2.4 Reproduccion

Dos bichos se reproducen, cuando generan otro bicho nuevo a partir de los valores de sus propios atributos.
Para poder reproducirse, un par de bichos debe:

- haber alcanzado la madurez reproductiva (determinada por las caracteristicas de la especie, es un valor que
fluctiaentre Oy e valor del maximo tiempo de vida).

- ser de lamisma especie 0 ser compatibles

Suponiendo que ambos bichos han alcanzado la madurez reproductiva, es decir que ambos han rebasado €l
tiempo de vida minimo necesario para considerar que pueden reproducirse, se procede andizar la
compatibilidad entre ambos.

Para verificar la compatibilidad se analizan las reglas de reproduccién generadas al crearse la especie “A”.
Suponiendo que son compatibles, ya que son de la misma especie, ahora pueden crear otro bicho de la misma
especie en un espacio vecino a ambos bichos.

Enlafigura2.3 loshichosdelasposiciones (1,1) y (2,2) son de lamisma especiey se reproducen.
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a) b)
Figura2.3a) “A” (1,1) y “A” (2,2) pertenecen alamismaespecie. b) “A” (2,1) es el resultado dela
reproduccién de“A” (L,1) y “A” (2,2).

Ahora veamos €l caso en gque se reproducen dos bichos de especies diferentes. Enlafigura2.4 “A” (1,1) y “B”
(2,2) son de especies diferentes y son compatibles, asi que se reproducen.
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Figura2.4a) “A” y “B” son de diferentes especies. b) “A” y “B” sereproducen generando la nueva especie “C”.

El bicho de especie“ C", no esidénticoa “A”"ni a“B", si no que es un bicho de una nueva especie producto
de ambos padres. Por lo tanto, tiene caracteristicas de ambosy a la vez, sus propias caracteristicas.
Para realizar este proceso, se permite que los valores posibles de cada una de las caracteristicas que definen ala
especie puedan caer en uno de los siguientes casos:

-el valor seaidéntico al delaespecie “A”

-el valor seaidéntico a de laespecie “B”

-el valor seaun promedio de losvalores de las especies “A” y “B”

-el valor sea aleatorio

Este Ultimo, le daré al sistema la oportunidad de contener informacion nueva y un ambiente propicio para
visualizar comportamientos grupal es emergentes.

3 Disefio

3.1 Disefio

Como se puede ver en €l diagrama 3.1.1 el sistema se encuentra en interaccion permanente con tres almacenes
deinformacion: €l mapa de ubicacion, las especiesy lasreglas. De estos tres, obtiene lainformacion necesaria
para representar a cada uno de los insectos virtuales que existen en la pantalla, las caracteristicas de la especie a
la que pertenecen y las reglas que actlian sobre ellos, respectivamente. Esta informacion al ser procesada,
reingresa a su respectivo almacén, alterando el contenido existente y manteniéndose en constante evolucién.

Redlas

Operacién aredizar
sobre el bicho

Pantalla

Ubicacion y estado actual de cada
bicho existenteen  pantalla

Especies de bichos

caracteristicas
de la especies

Diagrama 3.1.1. Diagrama general de Mundo Artificial.



3.2 LasEspecies

Cada especie tiene un conjunto de caracteristicas que distinguen a los bichos que forman parte de ellay son:
Identificador de la especie

Tiempo M&ximo de Vida

Madurez Reproductiva

Fuerza de Ataque

Color (RGB)

Numero de puntos que forman el cuerpo

Numero de patas

Coordenadas de |os puntos que definen la forma del cuerpo

VVVVVVVYVYY

La especie se almacena como un vector dentro de una matriz que contiene todas las especies de bichos.
En la tabla 3.2.1 se presenta un ejemplo de almacén de especies de bichos. En ella se han guardado cuatro
especies diferentesy los valores han sido adquiridos aleatoriamente.

Caracteristicas de la Especie
Especie | Tiempo Madurez Fuerza Pares Puntos que | Color
de Vida | Reproductiva | de Ataque | de patas | forman el (RGB)
Cuerpo
(forma)
1 4586 3586 78 4 8 123,233,25
2 1256 426 42 5 10 111,98,23
3 7851 3586 78 7 5 23,11,255
4 4256 3589 47 3 3 1,34,45

Tabla3.2.1. Informacion de cuatro especies de insectos virtuales.

Ya que las caracteristicas Tiempo de Vida, Madurez Reproductiva y Fuerza de Atagque, determinan el
comportamiento del bicho, estas caracteristicas establecen, las reglas de comportamiento del bicho.

3.3LasReglas

Las reglas controlan la interaccién de los bichos que se encuentran activos dentro del mapa. Cada renglén
representa la interaccion de una especie con todas las demés. Las reglas sirven para controlar la reproduccion y
laalimentacién. Lasreglas se guardan en una matriz que contiene lainformacion de la accién arealizar cuando
dos bichos se encuentran. Un uno en el cruce de dos especies significa que pueden interacturar para alimentarse
o reproducirse, un cero indicalo contrario.

En la tabla 3.3.1, se muestra la estructura de una regla de ambiente que dara la informacién necesaria para
realizar la accién correspondiente, cuando dos bichos especies bi y bj se encuentren. En el jemplo b1y b3 no
pueden reproducirse mientras que b3y b4 si pueden.

Regla 1 bl | b2 | b3 | b4 . bn
bl 1
b2 1 0
b3 0 1 1
b4 0 1 0 0
bn 1 0 1 1 1

Tabla 3.3.1. Estructura general de que forma una regla. En ella se han creado n columnas y renglones,
relacionadas con n especies diferentes de bichos existentes en el mapa de ubicacion.

En general, una regla contendra tantas columnas y renglones como especies de bichos existan en el mapa.
En uninicio, las matrices que contienen las reglas, se encuentran vacias, pero conforme aumentan las especies
de hichos, la matriz crece. Cuando las condiciones son propicias, dos bichos de especies diferentes se unen
para crear un nuevo bicho, haciendo que también dos reglas iniciales se unan para crear una nueva regla.



3.4 El Mapa

El mapa es una matriz que contiene informacién de los bichos que han sido activados, es decir que han “nacido”
en e sistema. Al nacer, el bicho es registrado dentro de la matriz con el estado “vivo”, guardando €l
identificador de la especie a la que pertenece, €l tiempo de viday laingesta o cantidad de alimento de reserva.
Lo anterior varia de acuerdo a la especie a la que pertenece el bicho. A partir de este momento, el tiempo de
viday laingesta decrecen hasta e momento en que los contadores lleguen a 0. Si sucede lo anterior el bicho
pasa a estado “muerto” y la celda se vacia. Lafigura 3.4.1, representa una generacion de bichos de diferentes
especies que existen dentro del mapa.

bl | b3

b3

bl

Figura3.4.1. Mapa de ubicacién que contiene diez bichos de cuatro especies diferentes.
3.5 Diagrama de Nivel 1

En el diagrama 3.5.1 se muestran los tres procesos principales que componen a sistema. Primero se gjecuta el
Inicializado del Sstema y posteriormente el Manejador del Desarrollo de los bichos y e Actualizador del
Sstema en forma concurrente, es decir, simulando que se corren al mismo tiempo en un solo procesador, para
permitir una mayor similitud con el mundo real.

- Caracteristicas -

Especies | delas especies Especies

Caracteristicas y

de las especies Actudizador | 5 /pantala
del sistema
S Especies, reglasy \
Inicializador mapa de ubicacion Ubicacion

i

del Sistema y datosde los Mapa

Relaciones L J bichos

entrelas C N

diferentes Ubicac Manejador del elaciones

especies ydatosde N | ' pesarrollo de entrelas Reglas

los bichos los bichos d.fergqtes R
Reglas Mapa <SPS o Especies

Caracterigticas

de las especies
Diagrama 3.5.1. Diagramade nivel 1 de Mundo Atrtificial.

3.5.1 Inicializador del Sistema
Se encarga de generar las especies de bichos, el mapa de ubicacién y las reglas iniciales que operaran sobre los
bichos.

3.5.2 Actualizador del sistema

Decrementa el tiempo de vida y la ingesta actual (cantidad de reserva de alimento) de cada uno de los bichos
existentes en el mapa.

Depura a los bichos muertos del mapa, es decir, a los bichos cuyo tiempo de vida o ingesta es nulay por tanto,
pasan a estado muerto. También se encarga de actualizar la imagen en pantalla de los bichos que permanecen
Vivos.

3.5.3 Mangjador del desarrollo de los bichos
Se encarga de seleccionar un bicho existente en el mapay unaregla del amacén de reglas, y aplicar esta tltima
sobre el bicho. En este paso se hace posible la modificacion de las reglas, las especies y € mapa, a través del



proceso de reproduccion, que puede generar un bicho de una nueva especie, €l cual serd insertado en e mapa
y agregado como una nueva linea a cada una de las reglas existentes en e almacén de reglas y como una
nueva especie en el almacén de especies.

4 Implementacion

El sistema se implementd en el leguaje de programacion Java. Larazon es la facilidad que ofrece este lenguaje
en la programacién de hilos. Los hilos son herramientas que permiten gjecutar varios procesos de un programa,
simulando que cada proceso ( bicho) tiene su propio procesador para su gecucion.

En lafigura 4.1, se ha creado una generacién aeatoria con el sistema.
Después de agun tiempo, la especie predominante ha rebasado en nimero a las demés especies, como se ve en
lafigura4.2

T T (AN
B \’

Figura4.1. Generacion de hichos creada por €
sistema“ Mundo Artificial” .

Figura 4.2.Generacion de bichos obtenida después
de algun tiempo de gecucion del sistema “ Mundo
Artificial” . La especie predominante cubierto el
espacio.

En lafigura 4.3 se muestra el nuevo mapa con nueve especies distintas. Si observamos a los dos bichos que se
encuentran en la esquina superior izquierda, vemos gque son Vecinos.
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Figura4.3. Mapa generado con €l sistema Mundo
Artificial donde se ha puesto especial atencion alos
dos bichos de la esquina superior izquierda.

Figura4.4. Después de algun tiempo, los bichos
han cambiado respecto
alafigura4.3.

Poco tiempo después, € bicho que se encontraba en la parte superior izquierda més alta de la figura 4.3,
aparece en segundo lugar de arriba hacia abgjo y de izquierda a derecha en la figura 4.4 y un nuevo bicho a
ingresado en su posicion anterior. Esto se debe a que los bichos vecinos mencionados & inicio, interactuaron



como alimento uno de otro, moviéndose € depredador al lugar de la presa y dejando libre el espacio original
del depredador para almacenar aun nuevo bicho.

En & mapa de lafigura 4.5, los bichos de la segunda columna “mueren “, dejando su espacio vacio como se ve
en lafigura 4.6, mientras que el bicho de latercera columna de la figura 4.5, se desplaza a la segunda columna
en la figura 4.6. Seguramente, esto se debe a que intenta huir de algin depredador que se encuentra en su
vecindad.

Figura 4.5.Mapa generado con Mundo Artificial. Figura 4.6. Los bichos de la segunda columna
han desaparecido y € bicho delatercera
columna se ha desplazado ala segunda columna
para mantenerse a salvo de algun depredador
cercano.

Puesto que € bicho de la segunda columna en lafigura 4.6 solo tenia un vecino en lafigura 4.5, podemos saber
gue es precisamente este vecino depredador quien 1o obligd a mudarse, recorriéndose una posicion.

Conclusion

En €l presente trabajo se propuso la aplicacion de los Sstemas Evolutivos a area de la Vida Artificial como una
herramienta en la simulacién de espacios de vida, incorporando herramientas como los autématas celulares y
las matrices evolutivas. Dando como resultado un espacio simulado donde seres virtual es llamados bichos nacen,
crecen, se reproducen y mueren bajo el control de reglas que se crean y modifican constantemente.

Durante la gjecucion del sistema fue posible distinguir los patrones de comportamiento de algunas especies. Por
giemplo, se encontraron algunas especies cuyo comportamiento era similar a la de una manada de leones, es
decir, € ndmero de bichos creados era relativamente pequefio mientras que la fuerza de ataque era grande,
haciendo que la manada se separara del resto de los bichos, dejando un espacio claramente delimitado a su
alrededor.

Algunos mapas concluyen con la muerte de todos los bichos, mientras que otros, logran establecer un equilibrio
entre la reproduccién y la alimentacion de algunos grupos de especies. Esto proceso es el que resulta mas
parecido a funcionamiento que tiene un ecosistema en equilibrio, en donde, una especie produce suficientes crias
como para no extinguirse cuando otra especie mas fuerte se dimentade ella.

La herramienta generada presenta una opcion de laboratorio de observacién de un ecosistema cuyas interacciones
entre |os elementos que viven en é se redlice directamente en pantalla dando mayor posibilidad de emergencia.
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