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Sergio Miguel Tomé, investigador contratado Marie-Curie de la Universidadide Sal

amanca. EL MUNDD

Comprender el universo desde la fisica

Investigadores salmantinos desvelan que el principio de computacionalidad entrafia una nueva vision del universo relacionando
la fisica fundamental con la teoria de la computacion / €l trabajo permite expandir las teorias ya existentes. Por E. Lera

| objetivo estaba claro: po-

ner el foco sobre el lazo

que une la fisica con la in-

formatica tedrica. Por este
motivo, investigadores de la Univer-
sidad de Salamanca revisaron los
conceptos que la fisica ha ido adop-
tando de la informatica teérica, en
concreto se centraron en los deba-
tes sobre si el universo es una com-
putadora y si el universo es una si-
mulacion. Razonaron y reflexiona-
ron sobre qué es un modelo
computacional, qué es un sistema
fisico y qué es una teoria de fisica
fundamental. Un camino que les
condujo a descubrir el principio de
computacionalidad, que establece
que el universo es un sistema com-
putacional y que, por lo tanto, tiene
asociado una potencia computacio-
nal y una jerarquia de complejida-
des computacionales.

«La potencia computacional es la
capacidad maxima para hacer cal-
culos que tiene un modelo compu-
tacional sin tener en cuenta limita-
ciones de recursos, ya sean de me-
moria o tiempo. La jerarquia de
clases de complejidades clasifica
problemas matematicos en funcién
de como de dificiles son de resolver
para un modelo computacional de
acuerdo con la cantidad de recur-
50s que requiere para resolverlos»,

explica el investigador contratado
Marie-Curie de la Universidad de
Salamanca Sergio Miguel Tomé.
En el articulo también se muestra
que combinando el nuevo principio
con el marco matematico de la in-
formdtica tedrica surge un marco
para abordar el desarrollo de teo-
rias para la fisica fundamental, lla-
mado Marco Computacionalista.
En este sentido, explica que este
marco abre un nuevo horizonte
con una descripcion mas extensa
de los fenémenos fisicos, ya que
permite considerar respuestas
usando caracteristicas computacio-
nales, Ademas, agrega que hasta
ahora no habia un marco teérico
que ofreciera la posibilidad de en-
tender su significado. Sin embargo,
esa, a su parecer, no es la anica
ventaja, puesto que tiene repercu-
siones mas alla de la propia fisica.
El articulo entre las distintas re-
percusiones que analiza aborda las
implicaciones para las matematicas.
«El premio nobel Eugene Wigner
escribi6 en 1960 un famoso articulo
en el que se preguntaba por qué las
matematicas eran tan efectivas des-
cribiendo todo tipo de fenémenos
naturales y que ese hecho se antoja
algo irrazonable, pero es un hecho».
El Marco Computacionalista arroja
luz sobre el enigma presentado por

Wigner. En particular, el investiga-
dor apunta que la explicacion que
surge de este marco para explicar la
irrazonable efectividad de las mate-
maticas es que un modelo computa-
cional permite simular otros mode-
los computacionales.

«En informética se ha observado
como una maquina de Turing pue-
de ser recreada dentro de un aut6-
mata celular llamado el juego de la
vida. El hecho de que unos mode-
los computacionales puedan ser re-
creados por otros seria lo que para-
ria nuestro universo, si bien al ser
nuestro universo un sistema com-
putacional, se pueden recrear otros
modelos computacionales que ten-
gan la misma o menos potencia
computacional que la que posea
nuestro universon.

Otras de las consecuencias que
tiene el Marco Computacionalista
es que conecta la fisica con las
ciencias cognitivas. «La fisica has-
ta el momento esta desconectada
de las teorias cientificas que mejor
explican el comportamiento de los
seres humanos. Hasta ahora las
ciencias cognitivas han considera-
do que la mente es un proceso
computacional, pero no considera-
ban que los procesos computacio-
nales fueran fisicos. Este marco ha-
ce replantearse la relacion entre la

fisica y las ciencias cognitivas, per-
mitiendo que estas tltimas tengan
su base en la fisica», sefiala.

La investigacion plasmada en el
articulo parte de la tesis doctoral
de Sergio Miguel Tomé. En ese tra-
bajo estudi6é como los conceptos de
computacién e informacion habian
sido adoptados dentro de la fisica y
analizo cinco argumentos en con-
tra de la afirmacion de que el uni-
verso es una computadora y una
propuesta que se habia hecho para
resolver el dilema de Hempel en
base a la teoria de la computacion,
Todo ese trabajo de estudio y ana-
lisis le hizo darse cuenta de que
muchas veces se malinterpretan
ciertos enunciados de la informati-
ca tedrica al usarlos en la fisica.

Al terminar su tesis, pensé que
ese trabajo que habia hecho anali-
zando cémo los fisicos usaban con-
ceptos de la informatica teérica en
sus trabajos seria interesante que
estos profesionales pudieran leerlo
en un articulo y empezd a trabajar
en crearlo, en explicar el concepto
de computacion a fisicos. «En mi
mente pensaba que me llevaria
menos trabajo preparar el articulo
porque habia realizado bastante
trabajo para mi tesis doctoral, pero
eso cambi6 al darse cuenta de que
habia algo mas profundo que nadie

habia dicho, el principio de compu-
tacionalidad», reconoce.

En esta linea, el principio de
computacionalidad, segiin comen-
ta, era algo fantastico, pero con un
buen punado de interrogantes. Pa-
ra arrojar luz sobre este asunto, re-
vis6é mucha bibliografia y aprove-
cho todo el tiempo que estuvimos
confinados por la pandemia de la
COVID-19 para escribir un docu-
mento que retine muchas piezas
distintas para completar el puzle
que muestra una vision mas pro-
funda del universo que nos rodea.
En este camino el investigador
contratado Marie-Curie de la Uni-
versidad de Salamanca no ha esta-
do solo, le han acompanado el pro-
fesor Angel Luis Sanchez Lazaro y
el catedritico de inteligencia artifi-
cial Luis Alonso Romero.

Juntos muestran un nuevo para-
digma que aporta «una vision mas
profunda y precisa» de la naturale-
za de los fendmenos fisicos y del
modelo matematico que los descri-
be en el marco actual. «No es una
propuesta para generar teorias
nuevas de fisica fundamental, sino
que permite expandir las teorias ya
existentes a través de la biisqueda
de las bases de las leyes fisicas en
forma de un sistema computacio-
nal», concluye Alonso Romero.



