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Prospectiva de la llengua a Catalunya. Simulacio
amb automats cel-lulars

L'article aborda l'aplicacié d’eines informatiques de simulacié en I'ambit
psicosocial a la situacié de la llengua a Catalunya per extreure’n escenaris de
futur. En primer lloc, s’aborda el context metodologic de la simulacié social amb
automats cel-lulars. En segon lloc, s’aplica el métode i el sistema als resultats de
I’Enquesta d’usos lingiiistics de la poblacio 2008 i se n‘extreuen resultats. Finalment,
s’apunten unes conclusions.

Introduccio

Un dels elements clau en sociolingiistica és la capacitat de predir les tendéncies de futur. No obstant
aix0, com en totes les ciéncies socials aquesta no és pas una tasca facil, atés que ben sovint els models
predictius arrosseguen uns marges d’error prou significatius perque les prediccions esdevinguin
imprecises.! Darrerament, pero, laplicacié d’algunes eines informatiques adrecades a la simulacié
en I'ambit psicosocial, com ara la teoria d’automats cel-lulars, ha afavorit un aveng en aquest camp.
Pensem que |'aplicacié d‘aquesta eina a la situacié lingiiistica de Catalunya permetra efectuar una
analisi prospectiva amb les dades actuals i, a partir d’aquesta, obtenir informacié valuosa per ajudar
a dissenyar les subseglients politiques de planificacié linglistica. Descriurem breument I'estructura
i funcionament d’un automat cel-lular, presentarem un model que descriu la dinamica dels parlants
de dues llenglies que es troben en contacte i efectuarem unes simulacions del model emprant
dades de la darrera Enquesta d’usos lingdiistics de la poblacié, encarregada per l'aleshores Secretaria
de Politica Lingdistica de la Generalitat de Catalunya. Finalment, sobre la base dels resultats de la
simulaci6, proposarem algunes conclusions i futures linies de treball.

Simulacio social amb automats cel-lulars

Sibé la simulacié informatica ha estat emprada com a eina de recerca des de fa forca temps en ciéncies
socials, la incorporacié els darrers anys de noves eines, com els automats cel-lulars (Hegselmann,
1996; Hegselmann i Flache, 1998; Nowak i Lewenstein, 1996) ha permes que aquesta prengui nova
embranzida i amplii el seu interés a noves arees d’estudi (Gilbert, 1996, 2007; Goldspink, 2002).
Una d’aquestes, creiem, és la recerca sociolinglistica. Comencem, pero, per definir, malgrat sigui
de manera molt sintética, qué és un automat cel-lular.

1. Aquesta recerca ha estat financada, en part, per la Direccié General de Recerca de la Generalitat de Catalunya (2009SGR-
1492). Per a qualsevol comentari en referéncia al contingut de Iarticle, cal adrecar-se al primer autor: Francesc Salvador
Beltran, Grup de Conducta Adaptativa i Interaccié, Departament de Metodologia de les Ciéncies del Comportament, Uni-
versitat de Barcelona, Campus Mundet, 08035 Barcelona.

Llengua i Us (2011, 50) “Prospectiva de la llengua a Catalunya. Simulacié amb autdomats cel-lulars”<http://www.gencat.cat/llengua>



Tlengualk

s

Els automats cel-lulars sén entitats formals constituides per un conjunt d’elements discrets,
anomenats cel-les o caselles, que canvien en el temps. En cada unitat de temps cada casella pot
adoptar un sol estat entre un conjunt d’estats possibles. Aixi, per exemple, un autdomat cel-lular de
dues dimensions seria similar a un full quadriculat, on cada casella del full només pot trobar-se en
un dels dos estats possibles, o bé blanc o bé negre. En un automat cel-lular cada casella es troba
connectada amb algunes de les caselles que I'envolten, que hom anomena veinatge de la casella.
Per exemple, pot determinar-se que el veinatge d’una casella siguin les caselles immediatament
contiglies per costat i per vértex, de manera que cada casella de I'autdmat estaria connectada a
les vuit caselles que I'envolten. Altrament, els automats cel-lulars sén entitats dinamiques, per aixo
les caselles canvien d’estat d’una unitat de temps a una altra (en I'exemple precedent les caselles
canviarien de blanc a negre, i a l'inrevés). El canvi d’estat de les caselles es regeix per unes regles
que es basen en |'estat en que es troben les caselles del veinatge i I'estat de la propia casella. Per
exemple, podem definir una regla segons la qual si una casella es troba en estat blanc esdevindra
en estat negre en la unitat de temps seglient si la meitat de les vuit caselles del seu veinatge es
troben en estat negre.

El nombre de caselles, els estats possibles, la mida i la forma del veinatge i les regles per canviar
d’estat caracteritzen un determinat automat cel-lular (més endavant mostrarem les caracteristiques
de l'automat cel-lular que farem servir en les nostres simulacions). Les regles que regulen el
canvi d’estat de les caselles poden ser forca simples, com la regla de I'exemple que just acabem
d’indicar, pero en aplicar-les a totes les caselles de I'automat poden produir fendmens globals forca
complexos i inesperats. Fenomens que la simulacié permet posar en relleu, perqueé si coneixem els
estats de les caselles en el moment de comencar la simulacié i coneixem les regles que en regulen
la dinamica, podrem coneixer els estats futurs de les caselles.

La supervivéncia del catala ha estat (i és encara) tema d’aferrissat debat, tant entre els academics
com entre el public en general (vegeu, per exemple, Junyent, 1999; o Prats i Rossich, 1995). Una
eina que ens permeti fer prospectiva de futur a partir de la situacié inicial de I’Gs del catala ens
ajudaria forca a ressituar el debat, i no només en termes absoluts de supervivéncia o desaparicié
de la llengua, sin6 també en termes d’evoluci6 en la distribucié i caracteristiques dels parlants. Un
enfocament basat en els automats cel-lulars pot ser forca Gtil per a aquesta tasca.

Un model de substitucio lingiiistica basat en la conducta dels parlants

En el camp de la psicologia social, Latané (1981) proposa que les opinions dels individus canvien
per la influéncia social que reben d‘altres individus del grup al qual pertanyen. En concret, proposa
que I'impacte social (i), o influencia del grup sobre un individu, és el producte de tres factors: la
forca amb que s’exerceix la pressié sobre I'individu (S), la immediatesa fisica dels membres del
grup que fan la pressié (1) i el nombre de membres del grup que pressionen (N); és a dir, i=f(S-1-
N). La teoria de I'impacte social de Latané no tan sols ha estat comprovada empiricament (Jackson
i Latané, 1981; Latané, Liu, Nowak, Benevent i Zheng, 1995; Latané i Wolf, 1981), sin6 que també
la seva dinamica es va estudiar utilitzant simulacié basada en automats cel-lulars (Latané, 1996;
Latané, Nowak i Liu, 1994; Nowak, Szamrez i Latané, 1990).

Nosaltres proposem que, en referéncia a la influencia que rep del grup, la conducta lingliistica
d’un individu segueix les mateixes pautes que les opinions i actituds i, per tant, s‘ajusta a les
caracteristiques definides per la teoria de I'impacte social de Latané. Es a dir, una persona tendira
a canviar de llengua si rep una forta pressié dels individus del seu entorn immediat i si aquesta
pressié prové d’un nombre considerable d’individus.
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D‘acord amb les premisses de la teoria de I'impacte social, establim un model de substituci6
linguistica. Suposem una comunitat on conviuen dues llengles jerarquitzades, una de les quals
és la llengua dominant (LD) i l'altra la llengua subordinada (LS). Com que hi ha una estructura
jerarquica en I'Gs de les llengles, en general la poblacié coneix la LD, perd només una fraccié de la
poblacié coneix la LS. Aixi, és possible trobar en aquesta comunitat un determinat percentatge de
monolingties en la LD, perd no de monolingties en la LS. Podem, llavors, categoritzar la conducta
lingtistica dels individus de la comunitat en tres grans grups:

¢ Monolingiie: I'individu només parla la LD.

e Bilinglie amb preferéncia per la LD: I'individu habitualment parla la LD, perd també parla la
LS segons el context de comunicacié. L'individu transmet la LD als fills.

e Bilinglie amb preferéncia per la LS: I'individu habitualment parla la LS, pero també parla la LD,
segons el context de comunicacié. L'individu transmet la LS als fills.

Traduim les caracteristiques d’aquesta societat a un model d’autdmats cel-lulars. La conducta lin-
glistica de cada individu quedaria representada per una casella de I'autdmat que es pot trobar en
algun dels tres estats que vénen definits per les tres conductes linguistiques possibles de la nostra
comunitat. Segons hem indicat, la teoria de I'impacte social determina que la influéncia social d’un
grup sobre un individu és el producte de la forca exercida, de la immediatesa fisica i del nombre
de membres del grup que influeixen sobre I'individu. Aixi, assignarem un nombre a cadascun dels
estats de la nostra comunitat hipotética: a |'estat monolingtie li assignem 0, a l'estat bilinglie amb
preferencia per la LD li assignem 1 i a I'estat bilingtie amb preferencia per la LS li assignem 2; en que
el nombre de cada estat indica el nivell d’implicacié amb la LS, d’un Gs nul (0) a I'Gs preferencial
(2). Com que no hi ha cap restriccié perqué un individu interaccioni amb qualsevol altre, definim el
veinatge com les caselles contiglies per costat i vertex, i aixi cada casella queda connectada a les vuit
caselles que I'envolten. El nombre total de caselles que formen I'autdomat és de 6.720, distribuides en
un espai bidimensional de 105 x 64 caselles.

La teoria de I'impacte social també estableix que els mateixos factors esmentats més amunt expli-
quen el suport social dels qui comparteixen una mateixa opinié (Nowak, Szamrez i Latané, 1990).
Per aix0, en I'automat |'estat futur de cada casella en la segiient unitat de temps queda determinat
per una regla de transicié segons la qual la suma del valor dels estats de les caselles del veinatge,
incloent-hi la propia casella, ha de superar o no un determinat valor llindar. La suma de valors de
les caselles del veinatge indica la pressi6 sobre la casella de referéncia per canviar de llengua (com
més petit sigui el valor suma, més pressié hi haura per canviar de la LS a la LD), mentre que el valor
del llindar indica la resisténcia de I'individu a canviar de llengua (un llindar més petit representa
més resisténcia a canviar de la LS a la LD). Si la suma del veinatge proporciona un valor petit, hi
ha bastants caselles del veinatge en estat 0 o estat 1, pero si la suma proporciona un valor alt, hi
ha moltes caselles del veinatge en estat 2. En el primer cas, I'individu bilinglie amb predomini de
la LS té poques possibilitats d’usar la LS amb els seus veins. El valor del llindar indica fins a quin
punt aquest individu és capa¢ de mantenir IGs de la LS, malgrat que hi hagi pocs individus en
el seu veinatge amb tendéncia a fer-ne Us. Si el valor del llindar és baix, I'individu manté I'Gs de
la LS fins i tot en un context on la preséncia d’aquesta és clarament minoritaria. En termes de
I'automat, un llindar baix permet que una casella en estat 2 romangui en aquest estat en unitats
de temps futures, malgrat que el sumatori del veinatge proporcioni un valor baix; pero un llindar
alt necessita que el sumatori del veinatge proporcioni un valor alt (moltes caselles en estat 2 i 1)
perque la casella romangui en estat 2 en les unitats de temps futures. La taula 1 mostra la regla de
transicié completa que hem definit en el nostre automat cel-lular, i la figura 1 mostra un exemple
del seu funcionament.
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Taula 1. Regla de transicié que indica A l'estat:
I'estat en queé es trobara cada casella
en una unitat de temps futura si
supera uns llindars prefixats (S, S, 0 1 2
i'S,) un cop sumats els valors dels
estats de les caselles veines (3). De lestat: 0 = Sb > Sb e
1 <s, S,= =S, >,
2 =S, S,< <SS, =S,
S,=10 ,S,=3 i S.=12
t= 0 By I g0
0 1 0
1 2 2
" "o " Com 0+1+40+1+2+2+1+0+1=8
Al'estat
0 1 2
De l'estat.
0 r<S, >S5, —
! <5 SH<E<S =75 |:> | En t=1 la casella a;; pren |'estat 1
2 <SS, 3<8s<10 2S5,
t=1 A Ay Aj1
an ay 1 Ajs1
Asaj1 Qs Asgje1 . . .
Aty Aty Atjet > At > At Aint1 » Aivg | Ajpyjer tambeé hauran canviat els seus valors ent= 1
Figura 1. Exemple de funcionament Per efectuar les simulacions, I'automat cel-lular es va implementar en un full de calcul Microsoft®
de la regla de transicié de I'automat Excel 2007. En el programa, el primer full mostra les caselles i els seus estats en cada unitat de

cel-lular que hem definit per simular

A temps. Aquest primer full també mostra la freqiiencia dels estats en cada unitat de temps, que
processos de substitucio lingtiistica.

s'actualitza en cada unitat de temps mentre s’executa la simulacié. Un segon full permet a I'usuari
definir el nombre de caselles de cada estat en iniciar-se la simulaci6, els valors dels llindars (S, S,
i S)) i el nombre de vegades que es vol repetir la simulacié. Finalment, un tercer full proporciona
tota la distribucié de les frequiéncies dels estats fins que I'automat s’estabilitza (no canvia I'estat de
cap casella) per a cadascuna de les répliques sol-licitades.?

2. Els macros d’Excel utilitzats per definir I'automat (Multislac_8b) van ser creats per Salvador Herrando, del Grup de Recerca
en Conducta Adaptativa i Interacci6 de la Universitat de Barcelona. Els macros i les instruccions de funcionament es poden
obtenir de franc a |'adreca web www.ub.edu/gcai (aneu a I'opcié Downloads del menu principal).
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Només catala

Ambit d"iis
Membres
de la llar 31,6
Amics 22,5
Petit comerg 28,7

Gran comerg 23,9

Taula 2. Percentatge d’ts del catala

en quatre ambits d’us de la llengua.
Les dades es van obtenir de I’"Enquesta
d’usos lingdiistics de la poblacié 2008 a
partir d’'una mostra de 7.140 persones
més grans de 15 anys (Idescat, 2008).

Simulacié amb dades de I'Enquesta d’usos lingiiistics de la poblacié 2008

En estudis anteriors vam provar I'automat cel-lular amb dades de l'enquesta sociolingiiistica di-
rigida per Ninyoles al Pais Valencia (Ninyoles, 2005). Les simulacions van mostrar que I'automat
era més sensible a les variacions del llindar S, comparat amb els llindars S, i S: per a uns valors
de frequiencia d’estat a I'inici de la simulaci6, el valor de llindar S, esdevenia critic per explicar la
dinamica de la simulacié. Aixi, els resultats van mostrar que per a uns nivells d’Gs del catala (la LS)
el manteniment de la llengua (representat pels valors del llindar) esdevé critic per a la seva super-
vivencia (Salvador Beltran et al., 2009, 2010).

En aquest treball hem utilitzat dades empiriques de I'Enquesta d’usos lingdiistics de la poblacié (Ides-
cat, 2008). Les dades de I'enquesta es van recollir el 2008 d’una mostra de 7.140 persones més
grans de 15 anys sobre I'Gs del catala amb relacié a diferents variables com ara l'edat, sexe, nivell
educatiu, lloc de residencia, etc. Vam escollir les dades de I'enquesta que feien referéncia a I'Gs
del catala en quatre ambits d’Us de la llengua: membres de la llar, amistats, petit comerg i gran
comer¢ (vegeu la taula 2). Els percentatges per a I'Gs del catala obtinguts en I'enquesta ens van
proporcionar el nombre de caselles per a cada estat a I'inici de la simulacié. Aixi, els percentatges
que corresponen a “Només castella” i “Més castella que catala” es van assignar a l'estat 0, el per-
centatge de “Totes dues” es va assignar a |'estat 1, i els percentatges de “Més catala que castella” i
“Només catala”, a I'estat 2. El percentatge dels estats obtingut després de la conversié es mostren
a la taula 3.

Més catala

Més castella . s Altres /
que castella Només castella

Totes dues N
que catala No respon

3,6 8,3 6 42,6 79
10,8 16,8 9 33,9 71
11 14,9 75 36 1,9

9,9 15,5 9,5 394 1,8

Vam efectuar dos estudis de simulacié. El primer tenia I'objectiu d’esbrinar si I'evolucié del nombre
de parlants de la LS (estats 1 i 2 de I'automat) depén del fet que un parlant de la LS estigui dispo-
sat a canviar de la LS a la LD (el llindar S,) quan hi ha una determinada pressi6 de la LD al voltant
seu (el sumatori del valor dels estats de les caselles veines). Vam variar els valors del llindar S ( 4,
5,6,7 8,9i10)i, segons els percentatges obtinguts a la taula 3, vam definir el nombre d’estats
a I'inici de la simulacié en els quatre contextos d’Us de la llengua que haviem triat per a I'estudi, i
vam obtenir un total de 28 condicions diferents de simulacié. De cada condici6é vam fer 200 repli-
ques i vam registrar el nombre d’estats quan l'automat s’estabilitza, és a dir, quan l'aplicacié de la
regla de transicié no produeix canvis d’estat en cap casella. A I'inici de cada simulacio els estats es
distribuien de manera aleatoria.
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Figura 2. Percentatges de I'estat 0
(linia continua), de I'estat 1 (linia
discontinua) i de I'estat 2 (linia de
punts) per a cada valor del llindar Sb
quan l‘automat cel-lular s’estabilitza
(valors de Sb = 4 a 10) per a cada
ambit d’ds de la llengua. Cada grafica
inclou també el percentatge d’estats

a l'inici de la simulacié (t = 0).

s
3 LY
\\__,‘ .
AL -

Estat de Membres . q
I'automat de la llar Amics Petit comerg Gran comerg
Estat 2 35,2 33,3 39,7 33,8
Estat 1 14,3 25,8 22,4 25
Estat 0 42,6 33,9 36,0 39,4

Els resultats del primer estudi mostren que, en tots els ambits d’Gs de la llengua, per sota d’un
determinat valor del llindar (S, = 6), I'estat O desapareix i la LS es manté; pero per sobre d'un
determinat valor (S, = 9) desapareixen els estats 1i 2, i la SL esdevé extinta (vegeu la figura 2).
Com haviem trobat en treballs anteriors, amb un determinat percentatge d’estats quan s’inicia la
simulacio el valor del llindar esdevé clau per mantenir o extingir la LS (Salvador Beltran et al., 2009,
2010). Els resultats, a més, mostren que el canvi de valors del llindar produeix un efecte de tot o res
en el manteniment o extinci6 de la LS: fins a un determinat valor del llindar (5, =7 o S_ = 8, segons
I’ambit d'Us de la llengua), la LS es manté, mentre que per sobre d’un determinat valor del llindar
la LS s’extingeix. La causa que la LS es mantingui sil-lustra clarament amb |'exemple de la figura 3.
Amb un llindar baix, I'estat 0 practicament desapareix, pero l'estat 2 manté el mateix percentatge
que tenia a l'inici de la simulacié. El transvasament d’estats es produeix entre I'estat O i I'estat 1, és a
dir, els monolingties en LD esdevenen bilingles i, per tant, la LS es manté. Per contra, amb un Ilin-
dar alt desapareixen els estats 1 i 2, de manera que tota la poblacié esdevé monolingiie de la LD.

120 120
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80 /
60 60 7T~
’ kS /

40 40 | Lo, ;,(

20 20 >\ "R.‘\

0 0 \ﬁ / N

t=0 4 5 6 7 8 10 t=0 4 5 6 7 8 9 10
Membres de la llar Amics

120 120
100 100 —
80 80

60 60

40 40

20 20

0 0 -

10
Petit comerg Gran comerg
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Figura 3. Exemple de la dinamica de
I'autdmat cel-lular des que s'inicia la
simulacié (t = 0) fins que I'automat
s'estabilitza. El percentatge d’estats
en comengar la simulacié es manté
constant i varia el llindar (S, =4S,
=10). Amb el valor de llindar baix

la LS es manté, mentre que amb el
valor de llindar alt desapareix. Els
estats es mostren en nivells de gris:
blanc per a I'estat 0, gris clar per a
I'estat 1 i gris fosc per a l'estat 2. Els
percentatges d’estat en comencgar la
simulacié han estat obtinguts de les
dades de I’Enquesta d’usos lingtiistics
de la poblacié (Idescat, 2008), que
corresponen a I‘ambit d’Us de la
llengua “Membres de la llar”.

Estat 0 = 1,1 %
Estat 1 =61,1 %
Estat 2 =37,6 %

s

+ o

Estat 0 =100 %
Estat1= 0%
Estat2= 0%

;ﬂ,‘ 7 ::m:

)

t=0 Automat estabilitzat

El segon estudi de simulacié tenia I'objectiu de comprovar si el manteniment de la LS que s’assolia
amb llindars baixos romandria per a diferents generacions de parlants. Vam plantejar una replica
del primer estudi de simulacié per a I'ambit d'Us de la llengua “Membres de la llar”, pero els percen-
tatges d’estats que s‘obtenien quan I'automat s’estabilitzava s'usaven per proporcionar els valors
inicials a I'automat en una nova simulacié; i aixi successivament quatre vegades, emulant el pas de
quatre generacions de parlants. Vam variar els valors del llindar S, (4, 5, 6, 7, 8 i 9) i vam definir
el nombre d’estats a I'inici de la simulacié en I'ambit d’Gs “Membres de la llar” d'acord amb els
percentatges de la taula 3. De cadascuna de les sis condicions de simulacié vam fer 200 repliques
i vam registrar el nombre d’estats quan I'automat s’estabilitza. Igual que al primer estudi de simu-
lacié, a I'inici de cada simulacié els estats es distribuien de manera aleatoria.

Els resultats del segon estudi de simulacié mostren que I'efecte de manteniment o extincié de la LS
roman constant en quatre generacions de parlants (vegeu la figura 4). Igual com succeia al primer
estudi de simulacié, amb valors baixos del llindar la LS es manté i amb valors alts desapareix. En
aquest darrer cas, en dues o tres generacions es prediu una extincié rapida de la LS quan s’inicia
el procés de substitucié lingdistica.

Llengua i Us (2011, 50) “Prospectiva de la llengua a Catalunya. Simulacié amb autdomats cel-lulars”<http://www.gencat.cat/llengua>




Figura 4. Percentatges de I'estat 0
(linia continua), de I'estat 1 (linia
discontinua) i de I'estat 2 (linia de
punts) per a cada generacio en
I'ambit d’us de la llengua «Membres
de la llar» quan I'automat cel-lular
s’estabilitza. Els valor del llindar

Sb varien de 4 a 9. Cada grafica
inclou també el percentatge d’estats
a l'inici de la simulacié (t = 0).
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Conclusions

Els estudis de simulacié amb l'autdomat cel-lular mostren que els valors finals dels estats depenen
de la conducta lingtistica dels parlants, és a dir, si canvien o no de la LS a la LD quan hi ha una
determinada pressi6 de la LD al seu entorn immediat. Si els parlants es resisteixen a canviar de la LS
ala LD, I'estat O desapareix; pero si els parlants canvien de la LS a la LD, desapareixen els estats 1 i
2. Com que l'estat O correspon a monolingles en la LD, aquest resultat implica la desaparici6 de la
LS. En el cas en que desapareix |'estat O i totes les caselles de I'autdmat esdevenen en estat 1i 2, la
LS es manté perqueé tots els parlants han esdevingut bilinglies (amb preferéncia per la LD en el cas
de I'estat 1 i amb preferencia per la LS en el cas de |'estat 2). Els bilinglies amb preferencia perla LS
mantenen els mateixos percentatges, pero els monolingles passen a bilinglies amb preferencia per
la LD. Tots aquests resultats coincideixen en els ambits d’Us de la llengua estudiats (“Membres de la
llar”, “Amistats”, “Petit comer¢” i “Gran comer¢”) i es mantenen estables en les quatre generacions
de parlants que hem simulat.
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Les dades empiriques que han servit per proporcionar els valors dels estats a I'autdomat cel-lular
es van obtenir de I"Enquesta d’usos lingdiistics de la poblacié 2008. Els resultats de la simulacié, per
tant, ens permeten avancar algunes respostes sobre el futur de la llengua propia a Catalunya: amb
el percentatge actual és possible mantenir el catala, si els catalanoparlants no canvien de llengua,
fins i tot en situacions en que hi ha pocs catalanoparlants a I'entorn immediat. Per aixo, els resultats
que hem obtingut suggereixen que, juntament amb les iniciatives de govern per promoure I'Gs del
catala, cal també implementar iniciatives destinades a convencer les persones perqué utilitzin el
catala fins i tot quan hi ha pocs parlants de catala entre els interlocutors, és a dir, instrumentalitzar
mesures de consolidacié de l'autoestima dels catalanoparlants des de la intervencié psicosocial i
educativa. A més, aquestes politiques lingliistiques (escolars, culturals, socials, laborals, socioam-
bientals, institucionals, etc.) haurien de ser implementades de manera immediata, perque, com
també mostren les nostres simulacions, el possible canvi de la SL a la DL, de catala a castella en el
nostre cas, és un procés que, si no s‘actua, es pot completar rapidament en poques generacions.
Els resultats obtinguts no sén pas sorprenents i, de fet, confirmen els efectes negatius que té sobre
la LS la regla de submissié linglistica, és a dir, el canvi de la LD a LS per part dels parlants de la
LS en preséncia d’interlocutors de la LD (Melia, 2004). La simulacid, pero, permet comprovar els
efectes que té per al futur de la LS mantenir o canviar la LS quan hi ha una determinada preséncia
de la LD a I’'entorn immediat. Des d’aquesta perspectiva, la simulacié informatica basada en auto-
mats cel-lulars proporciona una bona eina de treball per conéixer els mecanismes implicats en les
dinamiques de substitucié linglistica i per predir el futur d’una llengua tenint en compte diversos
escenaris possibles.

No obstant aix0, convé encara dilucidar algunes qiiestions importants relacionades amb el model
que hem presentat. La primera, sens dubte, és identificar a quins factors socials i/o psicologics fa
referéncia el llindar de la simulacié i com hi podem accedir; és a dir, com podriem fer operatiu
empiricament el llindar per tal de poder-lo mesurar (per exemple, quin tipus de pregunta o pre-
guntes caldria incloure en una enquesta). També cal remarcar que les dades empiriques amb qué
es van fer les simulacions corresponen a les dades generals del Principat. Aixi, per exemple, ob-
servem que la incidéncia de llengiies diferents del catala o del castella és molt minsa i, per tant, el
model proposat s’ajusta bé a aquesta situacié (taula 2). No obstant aix0, a escala local o comarcal
la incidencia d’aquestes pot ser diferent (no només percentualment, siné també en la distribucioé
territorial dels parlants). En tractar-se de dades generals, en les simulacions es va considerar que la
poblacié estava barrejada i, per tant, hi havia la mateixa probabilitat d’interaccionar amb qualsevol
dels parlants. Com que la versié actual de l'automat cel-lular admet la possibilitat de determinar
directament en quin estat es troba cada casella en iniciar la simulacié, seria factible tenir en compte
la densitat i distribuci6 actual dels parlants a escala local i comarcal i incloure-les en la simulaci6.

I, finalment, no podem estar-nos d’assenyalar les oportunitats didactiques de I'automat cel-lular.
Amb una interficie d’usuari senzilla seria possible que qualsevol persona, no necessariament expert
en sociolingtistica o psicolingtistica, explorés les possibles situacions en qué es pot trobar la llen-
gua en el futur, de I'extinci6 a la pervivencia, i s'adonés que depenen directament de la conducta
individual de cadascun dels parlants. En qualsevol cas, tot i que, com hem esmentat, la recerca
futura ha d’esbrinar i desenvolupar altres aspectes importants, el modelat de la conducta lingiis-
tica dels individus mitjancant un automat cel-lular ha demostrat que és una eina Gtil per entendre
els processos de substitucié linglistica, especialment per explorar el possible futur d’una llengua
amenacada per un procés de substitucié. En el cas concret del catala al Principat (i també al Pais
Valencia en les nostres investigacions previes), ha permeés mostrar el paper cabdal de la conducta
linguistica dels catalanoparlants en la pervivencia de la llengua, que sera possible si es trenca la
regla de submissié linglistica i s’evita el canvi del catala al castella fins i tot en entorns en qué la
preséncia del catala és baixa.
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