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Un falso positivo en la ciencia es un descubrimiento anunciado y luego rebatido; la historia de los falsos positivos ilustra el préfteso cient

y la cultura en la cél éste est inmerso. En el anuncio de un descubrimiento falso juegan tanto las fluctuacionesieatadomo los errores
sistenaticos de los experimentos, la ambicide los cierificos, y las expectativas y esperanzas de las comunidades investigadorasn tambi

las pécticas y los eéindares de revign. En el camino a la construéei de un consenso ciéfito hay obsiculos tanto de cacter social

como metoddigico. En el caso particular de las matgivas tenemos el caso de la prueba fallida, en donde un égigplo conceptual

lleva al anuncio de un resultado correcto al que se llega por un argumee&rEn este trabajo se discute la historia de las demostraciones
fallidas en materdticas tal como es el caso de Vladimir Voevodsky, la controversia sobre el efecto Mpemba, el fiasco del exceso de difotones
a 750 GeV en el Gran Colisionador de Hadrones, y el caso de deshonestidditaidatlan Hendrik S¢im.
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A scientific false positive is a discovery that is announced and then rejected; the history of false positives illuminates the scientific process
and the culture in which science happens. In the announcement of a false discovery, many things play a role, from statistical fluctuations to
systematic experimental errors, the ambitions of scientists and the hopes and expectations of research communities. Also, the standards al
practices of peer review; in the road to a scientific consensus lay obstacles of both social and methodological character. In the particular cas:
of mathematics, we have the notion of a failed proof, where a conceptual or logical error leads to the announcement of a correct result that is
reached by an erroneous argument. In this work, we discuss the failed demonstration of Vladimir Voevodsky, the Mpemba effect controversy,
the 750 GeV diphoton excess fiasco at the Large Hadron Collider, and the Jan Henériks8ighmtific dishonesty scandal.
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1. Introduccion resultado e intentar refutarlo o confirmarlo desde nuestra
trinchera, ya sea égica, computacional o experimental. En
El interés creciente por explicar los f@menos de la nat- este trabajo, presentamos un recuento de una serie de ejem-
uraleza basndonos en razonamientodglcos, sustentados plos que en su momento causaron mucho revuelo y que se
en observaciones y en el modelamiento de ecuacionemngloban dentro de las ciencidsi¢o-materaticas y que bi-
matenaticas han conducido a un siimero de manuscritos en podfan denominarsefélsos positivos de la ciencia
gue retratan resultados muy interesantes a nivel investigati-
vo en la ciencia. A lo largo de loshas, todos hemos es-
cuchado de diversos descubrimientos déferuts en diver- Este manuscrito se encuentra organizado de la siguiente
sas disciplinas del conocimiento. En particular, quienes esmanera. En la Sec. 2 se hace un recuento de algunas situa-
tamos inmersos en algunméa o campo de investigdti  ciones relevantes a lo largo de la historia de las Matiras
solemos tomar esos anuncios novedosos con bastante engdre han conducido a nuevas demostraciones y descubrimien-
siasmo debido a que representan contribuciones muy impofos a los que probablemente no se hubiese podido llegar de no
tantes de nuestr@eas. Aunque estos “aciertos” en un prin- ser por la verificacin de la afirmadin cientfica. En la Sec. 3
cipio pueden ser muy gratificantes, han existido escenariose presenta una discasidel efecto Mpemba y de la Gz
incobmodos en los cuales grupos de investigacie han vis-  por la cual no hay un consenso entre la comunidad ifient
to envueltos en resultados contradictorios que se pueden dga de si los resultadoségcos y experimentales son correc-
nominar ‘falsos positivos de la cienciaEs decir, resultados tos. En la Sec. 4, se discute el resultado de un experimento
que en un principio se llegaron a considerar como ciertos y/@perado en el Gran Colisionador de Hadrones (LHC, por su
inobjetables pero que con el paso del tiempo y de nuevas oliglas en ingds) que mostraba evidencia deiéva fsicd' y
servaciones fueron revertidos en su totalidad o de los cualgfue nas adelante fue desmentido experimentalmente. En la
alin no existe un consenso entre la tagrel experimento que  Sec. 5 se discute el cas8¢ton’, donde se ejemplifica una
permitan rechazar o validar la ldigsis inicial del febmeno.  sjtuacbn en la cual un investigador es capaz de reportar resul-
Ahora bien, una postura muy cdém que tomamos los tados revolucionarios para la comunidad diécd, pero que
cientficos se basa en emocionarnos por dicho resultadal final terminaron siendo falsos. Finalmente, se presentan las
cientfico y, a continuadn, mostrar escepticismo ante el conclusiones y perspectivas de este trabajo.
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2. Falso positivo hasta que se demuestre lo el cual logb conseguir en 1541. La noticia de su logro se
contrario difundi6 rapidamente provocando que el maéico Anto-

nio Maria Fior, distpulo de del Ferro, al enterarse lo retara
Las verdades cietficas que conocemos hoy, muy probable-pUblicamente a resolvéf ecuaciones, las cuales resélgin
mente no sém las mismas nf@na. Estas van cambiando problema dentro del tiempo estipulado, mientras que Fior no
y ajustindose sdn la ciencia va descubriendoasi partes  pudo resolver ninguna de las propuestas por Tartaglia. Al en-
del conjunto total que es la realidad. Sin embargo, en laterarse Cardano de este triunfo, invita a Tartaglia a su casa de
matenaticas modernas pddmos decir que esto no es del Mil an con la falsa promesa de presentarle a un mecenas. De-
todo cierto. Actualmente una de las actividades habitualesplés de mucho insistir, Tartaglia es convencido por Cardano
de una o un mateatico es enunciar y demostrar teoremas.para revelarle su &todo yésteltimo lo publica a su nombre
Un teorema, es una afirmaai que puede ser demostrada co-en la obraArs Magna La protesta de Tartaglia por el plagio
mo verdadera dentro de un mardmgico y es w@lida para de Cardano lo lled a enfrascarse por vario@s en desébs
siempre. Por ejemplo, el famoso teorema déagritas que cruzados entrél y el alumno de Cardano, Ludovico Ferrari,
fue demostrado en el siglo VI a. C., sigue siendtido has- lograndose dsel desarrollo de @todos para la solun de
ta nuestros ds. En esta sedm, a traes de algunas situa- las ecuaciones de cuarto grado [2].
ciones conocidas y relevantes a lo largo de la historia de Durante los siglos XVIy XVII, la vida cienfica se desar-
las Matenaticas, daremos un panorama general del proceswllaba principalmente en pedi@s grupos de personas que
gue se lleva acabo en esta disciplina para llegar a verificar l@mabajaban bajo el financiamiento de algunos miembros de
validez de una afirmagn cientfica. la clase noble; esta forma de trabajo, junto con el incremento

del nimero de cienficos, provoé la creadbn de las primeras
2.1. El desarrollo y comprobacon de resultados a lo  sociedades ciefiicas [3]. La primera déstas, laAcademia

largo de la historia de los Lincesse constitugy en Roma en agosto de 1603 y

tuvo entre sus distinguidos miembros al astbmo italiano
A lo largo de la historia se han llevado a laaptica difer-  Galileo Galilei. El enfoque de estas organizaciones fue adop-
entes nétodos para comprobar la veracidad de los resultatado por Inglaterra donde se fobnel Colegio Invisible una
dos materaticos. Por ejemplo, durante el siglo XVI, cuan- locucion que haia referencia a un grupo de estudiosos que
do los materaiticos eran pocos y @acticamente desconoci- compartan sus conocimientos a ti&wde correo postal y re-
dos, era corin la organizadin de concursos(blicos para uniones. Finalmente, el Colegio Invisible dio origen &ty-
la solucbn de retos mateaticos [1]. Estas competencias, en al Societyde Londres siendo el gmico Robert Boyle uno
principio cientficas, se conveidn en verdaderos problemas de sus fundadores [4]. Poco deépuse origib en Pals la
personales que muchas veces, lejos de afectar a la ciencisgademie Royale des Scienggacias, en parte, a la influ-
provocaban que los cidfitos aludidos en sus contéplicas  encia del franciscano minimita Mar de Mersenne quien,
desarrollaran i@s y mejores argumentos sobre sus resultado€n torno a su persona, foinel grupo matetico mas im-
Como ejemplo, recordemos el descubrimiento de la siuci portante de l&poca. Mersenne loggue materaticos como
algebraica de la ecuan dibica que enfredten una disputa Fermat, Descartes y otros mantuvieran una correspondencia
a Cardano y Niccd Fontana, mejor conocido como Tartaglia activa confrontando &$a exactitud de sus trabajos.

(Fig. 1). Lo anterior finalmente condujo a la fundawi de so-
Cuando Tartaglia se enterde que Scipione del Ferro ciedades ciefificas y éstas a la aparigh de revistas, las
hatia resuelto la ecuatn 23 +px = g se entreg alalisque-  cuales adquieren un desarrollo considerable durante los sig-
da de un rétodo propio para resolver polinomios de gragdo los XVIIl 'y XIX. A partir de esto los materéticos, y en gen-
eral los cierificos, publicabanapidamente sus descubrim-

ientos, facilitando dssu difusbn y a su vez la revién de su
veracidad por parte de otros conocedores del mismo tema.

2.2. Una demostradbn necesita tiempo suficiente

Es importante resaltar que para probar la veracidad de los
resultados mateaticos se requiere de tiempo y la magor
de las veces, as del que podamos prever. Por ejemplo, el
teorema fundamental dehiculo, que afirma que la diferen-
ciacion y la integradn son operaciones inversas, tagh ser
demostrado formalmentean de un siglo. En efecto, aunque
Isaac Newton dio el primer enunciado claro de este resultado,
Fred ~ fue James Gregory quien en 1670 lo pgvgior primera vez
FIGURA 1. A laizquierda Niccod Fontana (Tartaglia), a la derecha en su formuladn geongtrica. Finalmente, en 1823 cuando
Gerolamo Cardano. Cauchy desarrdl el clculo diferencial e integral sobre la
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de este teorema al hacer una an@agpn la tedia de resid-
uos. Distinguidos mateaticos de la talla de Legendre con-
tinuaron con la bisqueda de la demostréani pero fue hasta
1995 cuando Andrew Wiles (Fig. 3) layrconseguirlo us-
ando otro importante resultado conocido como el teorema de
Taniyama-Shimura. En conclasi, mas de 350&0s tuvieron

que pasar para que este resultado dejara de sdalso pos-
itivo”.

FIGURA 2. De izquierda a derecha Isaac Newton, James Gregory yo 3 ¢ @®mo sabemos que la demostragn es correcta?
Augustin Cauchy.

Es importante hacer notar que muchas de las veces pasar de
base del concepto dénlite se logra obtener la primera de- na conjetura a un teorema, es decir, obtener la demastraci
mostracdn rigurosa, ver Fig. 2, [3]. mas que tiempo lo que requiere es el desarrollo de herramien-

Otro popular ejemplo de lo que puede llegar a tardar laas materaticas nuevas. Por ejemplo, para el teorema funda-
comprobadn de un resultado mateatico es el del famoso  mental del &lculo se logd obtener su demostréxi hasta que
“lltimo teorema de Fermat” propuesto en 1642. Pierre Felse desarroll el calculo diferencial e integral usando el con-
mat (Fig. 3) fue un brillante jurista y materico fran@s que  cepto defimite mientras que para el de Fermat se dogran-
hizo valiosas aportaciones al campo de la gedmetraitica, dg se prob la conjetura de Taniyama-Shimura.
la teofia de probabilidades y la téiarde riimeros. Acostum- Actualmente, antes de que los trabajos sean publicados
brado a escribir las soluciones a los problemas en el margesh yna revista cieffica, se pasa por varios filtros. Hay discu-
de los libros. Una de las notas que escriin su ejemplar del  sjones entre colegas, los resultados se publican en internet
Fexto laArithmeticade Diofanto de Alejanda dice lo sigu- para que otros u otras puedan verlos, se someten a publi-
lente: cacbn a revistas especializadas donde las o los editores los

Es impOSible encontrar la forma de convertir un cubo €Nenvan a expertos 0 expertas eraeta para su revisn. Pero,
la suma de dos cubos, una potencia cuarta en la suma de dgssi |as herramientas son demasiado recientes y novedosas:
potencias cuartas, o en general cualquier potencésralta  ; Quénes las conocen? gM@o se verifica la veracidad de los
gue el cuadrado, en la suma de dos potencias de la mism@gremas mateaticos?

clase. He descubierto para el hecho una demosbraeixce- Estas mismas preguntas se las deliiaber hecho
lente. Pero este margen es demasiado pequeara que 1a  viadimir Voevodsky (Fig. 4), mateético ruso quien, en su
demostradn quepa erel. tesis doctoral maix el inicio de unaihea de investigadn

Lo anterior en lenguaje moderno significa que €is un  en geometa algebraica que le valipara que en elf®
nimero entero mayor o igual & entonces no existen en- 2002 ganara la medalla Fields, distieique otorga la Uin
teros positivosz, y y z tales que se satisfaga la igualdad matentica Internacional a aquellos o aquellas méatéoas
"yt =z" menores de 40f@s, que han realizado descubrimientos so-

Los primeros intentos para demostrar este resultadpresalientes en esta disciplina.
fueron hechos por Bernardéicle de Bessy, quien probara
el cason = 4. En 1738, Euler, a tras de laécnica del de-
scenso infinito, demuestra los casos 3y n = 4. El segun-
do gran paso en lalisqueda de la demostrénide este re-
sultado fue dado por la matestica francesa Sophie Germain
(Fig. 3) quien fue la primera en buscar una demostrapara
un nimero infinito de @meros primos y quien préda con-
jetura parar = 5, adends, Sophie inndvel planteamiento

2,

FIGURA 3. De izquierda a derecha Fermat, Sophie Germain y An-
drew Wiles. FIGURA 4. Vladimir Voevodsky.
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En 1998 el mateitico Carlos Simpson pubbaun traba- El ruido de las fluctuaciones estaticas inherentes a nue-
jo en el que, a traas de un complicado ejemplo, desmant stros inexactos experimentos producefades que pueden
un resultado que Voevodsky puldligunto con Kapranov en confundirnos y hacernos ver un descubrimiento donde no lo
1990. El trabajo de Voevodsky era tan especializadgegito  hay, a§ como somos capaces de reconocer rostros en las
gue quienes revisaron su trabajo no se dieron cuenta del ewcas talladas por la erd@si. Nuestros experimentos ast
ror, y fueél mismo quien encortrla falla 15 &ios nais tarde.  diséiados para encontrar patrones en un mar de datos y el
“No es que haya algn vado en la prueba. Es que el teore- azar puede, al menos por un tiempo, conspirar para producir
ma principal est claramente equivocado”, dijo. “Hetimos  patrones ditilmente distinguibles de unafsd verdadera.
probado que una afirmdui era verdadera en todos los ca- Este tipo de falsos positivos cémmente se atém y even-
sos difciles, pero resuit ser falsa en el caso simple. Nunca tualmente desaparece en la medida en gas datos apare-
nos molestamos en comprobarlo”. Este no fuéreto error  cen se Aaden y suavizan las anoria estat$ticas. Cuando,
detectado en los trabajos de Voevodsky. Eriel2000 se de- el contrario, el descubrimiento es genuino, laaldiende a
tecH una inconsistencia en un trabajo de 1993 quédhsido  hacerse ras clara y definida con el tiempo.
revisado y aplicado repetidas veces por expertos. Afortunada- Asi como nuestros instrumentos, ta@binosotros nos
mente, fue un error menor que Voevodsky cofrigando una hemos adaptado para detectar patroeetg adaptadn, vi-
demostradn diferente a los mismos resultados. tal para nuestra supervivencia, en el trabajo dieotpuede

El mismo Voevodsky comeatuna preocupath legtima  manifestarse en forma de sesgos cognitivos. A fuerza de es-
que se ha visto a menudo cuando las investigacione®rzarnos en buscar, podemos convencernos de que hemos
maten@ticas son nuevasédnicas e innovadoras. En resul- encontrado; parafraseando a Richard Feynman, la persona
tados nuevos y complicados las y/o los revisores se vuelvemas fcil de engfar es uno mismo. Por ese motivo, el exper-
flojos. Argumentosécnicos y difciles realizados por autores imental debe extremar cuidados, cegar suisis, observar
y/o autoras confiables y que se parecen a otros resultados ge@n suspicacia las putativadisdes y esperar la confirmaci
se sabe son correctos casi nunca son verificados con el debide un experimento independiente.
cuidado que se requiere.

El trabajo de una o un matextico es cqmplicado, lento, 3 E| efecto Mpemba
arduo, pero a su vez fascinante. Las mditéoas son un con-
junto de reglas y conceptos abstractos que han sido creadBsefecto Mpemba es el nombre que se le da a la afitonaci
por el ser humano a lo largo de su historia y gracias a esde que‘el agua caliente se congela&s rapido que el agua
creacobn, que en principio no tenidr porque servir para na- fria”, es decir, es &s Apido congelar el agua a una determi-

da, se ha podido explicar al mundo y su naturaleza. nada temperatura cuando partimos de una temperatura inicial
mas alta. En otras palabras, el efecto Mpemba ocurre cuando
2.4. Descubrimientos frustrados enisica dos masas de aguagidticas en todo aspecto, excepto en la

temperatura (una &s alta que la otra) son expuestas a condi-
El desarrollo de laisica térica discurre paralelo al de las ciones i@nticas por debajo de cero grados Celsius y entonces
matendaticas, ora anticipando, ora reflejando su cauce. Perel agua de temperatura inicialas alta se congela primero.
adends de la demostram, que indica la solidez conceptual Aunque esta afirmagn parece contra-intuitiva, este efecto
y consistencia interna de las ideas, una cienciaigcapre-  ha sido observado en numerosos experimentos vy las referen-
quiere del contraste experimental para seleccionar lamgeor cias al efecto Mpemba se remontan al menos a los escritos de
y modelos. Aristbteles, Francis Bacon y Descartes [5]. El efecto Mpem-
El falso positivo en mateéticas esconde un razonamien- ba ha sido objeto de numerososiautos internacionales y
to incorrecto: por ejemplo, una demostiétique se acepta fue el tema central del concurso organizado en 2012 por la
como correcta pero que contiene una faflgita que even- Royal Society of Chemistry (RSC) el 10 de enero de 2013,y
tualmente es revelada. Pero la ciencia &io@ ofrece un  que recibd una publicidad muy sonada.
cafalogo de fallos mucho &s vasto. Aders de razonamien- El fenbmeno hoy th se conoce como el efecto Mpemba,
tos fallidos, podemos tener un problema de defimiciex-  llamado agpor Erasto B. Mpemba un estudiante de escuela
perimentos que parecen mostrarderenos inconsistentes o secundaria en Tanzania. $egcuenta la historia, el joven
contradictorios resultan no ser genuinamente compatibles Mpemba y sus comi@ros usaban leche evaporada para hac-
en realidad estar explorando distintos aspectos de la realidagk heladogl obserd que al poner su mezcla caliente sin es-
Por otra parte, la realidad del trabajo experimental es quperar a enfriarla antes de guardarla en el refrigerador, su mez-
los experimentos ideales no existen: los laboratorioanest cla se hafa enfriado primero que el resto de mezclas previa-
sujetos a influencias externas de todo tipo que impactamente enfriadas. El joven Mpemba preguatu profesor por
las mediciones y pueden mitigarse, pero nunca eliminarsena explicadn para este efecto confuso y contra-intuitivo
del todo. Para aislar nuestros instrumentosasanecesarias que hala observado, pero la explicaci que recikd, al igual
condiciones —temperatura cero, unigggerfecto, la ausencia que el efecto, fue confusa e incompleta. Mpemba réalin
de gravedad y atbsfera— que s@n tambén incompatibles mas experimentos con agua y con leche obteniendo resulta-
con la vida humana. dos similares. Cuando el Dr. Osborne, un profesor en una
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universidad cercana, visila escuela de Mpemba, el chico or precison siguen habiendo vexs en su formulaéin, por
le pregund lo siguiente “gpor qué el agua alOC’C se con-  ejemplo: si suponemos dos masas de agéatidas en todo
gela mas rapido que agua 85°C?”". Despiés de regresar a aspecto pero una de ellas se encuentra asinilas de grado
su universidad, Osborne péda un &cnico que probara ex- cenfgrados para que cambie fase y la otra masa se encuen-
perimentalmente la pregunta del joven Mpemba.é€htco  tra milesimas de grado de alcanzar su punto de congelaci
informd que el agua que comemzon una mayor temper- Entonces podemaos decir con toda certeza que el aguaifr
atura, efectivamente se congglrimero y agreg en un mo- damia cuesin de segundos para congelarse y dar una prueba
mento de entusiasmo no ciéito “Pero seguiremos repitien- fehaciente de que el efecto Mpemba no existe. Por otro lado,
do el experimento hasta que obtengamos el resultddéds tardafamos la vida entera para poder probar el espectro de
experimentos dieron resultados similares, y Mpemba y Osposibilidades para que el efecto Mpemba pueda ocurrir. Al
borne publicaron posteriormente sus resultados. En el mismmparecer una mejor formulam de la pregunta inicial sex.
afio, el Dr. Kell de Cana@ informb de forma independiente “¢Existe un conjunto de pametros iniciales para dos masas
el fenbmeno, junto con una explicdxi tedrica. idénticas de agua tales que para un un conjunto de temper-
El efecto se vold conocido en diferentes partes del mun-aturas iniciales diferentes, la masa de mayor temperatura se
do al punto de sugerir que una pista de patinaje debe irsongele antes que la masa de menor temperatura?”. Aungque
undarse con agua caliente porque se congal@s @pida- esta formuladin de la pregunta esas concisa pueden persi-
mente o que en la nianas de invierno los autdviles deben  stir algunas deficiencias. Una vez se logra establecer correc-
lavarse con aguaift y no con agua caliente porque se con-tamente la formulaéin del problema queda muy claro que
gelaia mas @pidamente. En ménica de fluidos se hicieron se esh buscando un conjunto de paretros que permitan re-
afirmaciones como que en invierno eraswprobable que se stringir el problema de manera que se puedan obtener con-
congelaran las tubis de agua caliente que las de agim fr clusiones razonables. Esta ha sido una de las prélieas
Tal como se ha podido constatar a lo largo de la historiagn las discusiones populares y por las cuales se pudiese cata-
las aventuras del joven Mpemba ejemplifican urés e las  logar al efecto Mpemba como un falso positivo de la ciencia.
situaciones en las cuales la obser@aale un experimento es Aunque se haga unimero grande de experimentos y no se
contra-intuitiva a la explicadn cientfica. La respuestaas  observe el efecto Mpemba, es muyidifconcluir al respec-
sencilla al querer explicar un experimento contra-intuitivo e40 porque se necesifarmapear todo el espacio muestral de
sospechar o atribuir las causales de error al experimento. Pepaametros el cual en principio Serinfinito. Pero no todo
este comportamiento en muchas ocasiones obedece al heasf perdido: si encoriramos una muestra representativa del
de que siempre se analizan los resultados de un experimergspacio muestral donde paaocurrir el febmeno eso s&
con base en la literatura ciéiita existente. La pregunta cor- una evidencia bastante convincente. Por lo tanto, se necesita
recta seia: ¢ de cal se debe dudar primero, del experimentouna lista de paémetros que se pdan variar en el estudio
o de la base cieffica que se disponga hasta ese momentalel efecto Mpemba. Podmos analizar si el recipiente que
para explicar el febmeno?. Aunque no es una pregunta sen€ontiene las muestras tiene tapa, el entorno circundante, la
cilla de responder, a lo largo de la historia de lsifa, se masa de agua, la forma del recipiente, el contenido de vapor
ha observado que muchas veces se tienen que esperar variigsagua dentro del recipiente, entre otros. Esto@rpetros
afos para que un planteamient@tieo sea confirmado por afectan la velocidad de congelanj siendo los r&s obvios
medio de experimentamn (por ejemplo, la teda de larela- el volumen y el tipo de agua utilizada, el tafaay la forma
tividad general o el bdm de Higgs) y en otros casos, es el de los recipientes y la temperatura del frigioo [6]. Nue-
experimento el que sugiere que se hagan ajustes a los mod@&mente, si hacemos una lista de los posibleérpatros a
los matenaticos. tener en cuenta la lista $arinfinita. Sin embargo el ejerci-
cio se puede simplificar mucho por razonéwigas que nos
3.1. ¢Se considera el efecto Mpemba un falso positivo de Permiten ignorar pametros como el color del recipiente y
la ciencia? la conductividad élctrica de las paredes del frigfico. Sin
embargo, esto presenta un désaportante para el experi-
Para analizar el efecto Mpemba, primero debemos planteanentador, que en principio tefidmue establecer una amplia
con mayor precigin la pregunta: “¢ El agua caliente se con-gama multidimensional de experimentos que involucren es-
gela nés &pido que la fia?” Como versa el viejo adagio pop- tos paametros [6].

ular, el diablo esh en los detallespor ejemplo: Regresando a la formuldei de nuestra pregunta inicial,
i) ¢Que tan caliente o ctan fia debe estar el agua al hasta el momento llevamos algo como: “¢ Existe un conjun-
inicio de mi experimento? to de paametros iniciales —la masa y el contenido de gas del

i1) Siempre sex mas fcil que una peqiie gota de agua agua, la forma y el tipo del recipiente y eEtodo de refrig-
caliente se congele &s @pido que un metrolbico de agua eracbn— de manera que dados dos cuerpos de aguri-id
fria. COs en estos pametros, y que difiererofo en sus temperat-

Estos dos puntos parecen muy simples pero sirven par&as, el cuerpo caliente se congele antes?”. Finalmente, tam-
ilustrar la necesidad de plantear con mayor préni¢a pre- bién esh el problema clave debmo definir el tiempo de
gunta. Sin embargo, aunque la pregunta se realice con magengeladdn: ¢estamos hablando de congelamiento cuando
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aparece el primer cristal o cuando toda la masa del fluidarea de la superficie déguido. Esto se po@h controlar sis-
se congela? [5, 6]. Al parecer es un problen@sreencillo de  tematicamente en experimentos realizados en contenedores
resolver pero que puede ser crucial para la compvardel  con diferente geoméas. Otra explicadin es que el proceso

fenbmenao. de congeladin se vea afectado por gases disueltos. El agua
caliente generalmente contiene menos gases disueltos que el
3.2. ¢ @®mo podria ocurrir el efecto Mpemba? agua fia, lo que significa que dos muestras que solo difieren

en su temperatura inicial no conterar sustancias “iehti-
En esta secon discutiremos los &8 recientes antecedentes cas”. Por lo tanto, peqiies burbujas de gas pueden propor-
tedricos que buscan explicar el efecto Mpemba. Aunque etionar sitios de nuclea@n donde cristales de hielo pueden
fenbmeno parece ser contra-intuitivo, se han propuesto variggrmarse. Esto facilitaa la formacdn de hielo en el aguaifr,
hipotesis para explicarlo. Entre las explicacionessmopu-  un efecto contrario a lo que se espera en el efecto Mpemba.
lares se encuentran las siguientes: Pero la solubilidad de los gases no polares, como élgetio
0 el metano, no véa necesariamente con la temperatura,
— Enfriamiento evaporativo:, Ambos cuerpos de agua por lo que podia haber rangos de temperatura dentro de los
tienen inicialmente la misma masa. El agua que se ercuales el agua &s caliente contiene&s gas disuelto. Los ex-
cuentra inicialmente a una temperaturasnlta pierde  perimentos para identificar estas influencias recjaerique
masa por evaporam, lo que provoc@ que lamasade el agua se des-gasificara completamente. Adicionalmente, en
esa muestra disminuyaas@pidamente y, por lo tanto, 1995 se analiz el papel del sobre-enfriamiento en el efecto
alcance primero la temperatura de congéia¢v—-10].  Mpemba. Pero los resultados que se encontraron solo compli-
) ) _ caron &n mas las cosas. Se obsérgue el agua caliente se
— Gases disueltosiLa mayora de gqses, queltos en congeb a una temperaturas alta que la fa y, por lo tan-
muestras de agua alteran sus propiedaSest y, por 1, en cierto sentido se congelprimero”. Sin embargo, el
tanto, sus caractisticas de enfriamiento [11,12] agua ffa tarc menos en alcanzar su estado sobre-enfriado y,
— Sobre-enfriamiento: Las impurezas contenidas en el por lo tan:no, pared _conge_larse “ras,lépido”. _Para aumentar
la confuson, estos investigadores hab publicado anterior-

agua pueden afectar la temperatura a la que se nr’r_wente conclusiones contrarias diciendo que el agua caliente
clead el hielo, ya sea de manera horéoga o het- d Y

cognea 13-15] 1 electo ol sobr-efiamieno 5% SO0EETNSe  ebecs s e o a0
conduce a una dispetsi en los tiempos de con- ) P

L . efecto un fedbmeno tan desconcertante que ha intrigado a los
gelacbn experimentales, dando resultados que consti-. d 9

tuyen evidencia de la ocurrencia del efecto Mpemba. cientficos durante @S de dos milenios y que hgsta que se re-
suelva se podrconsiderar como un falso positivo de la cien-
— Conveccbn natural: En el mecanismo de conveoai  Cla-
natural el movimiento del agua a una temperatura ini-
cialmente nas alta poda conducir a una mayor trans- . o
ferencia de calor, y en particular a un enfriamienism 4. La ansiedad del descubrimiento en el corto
rapido del agua que inicialmente &stas cercana a la intervalo de la existencia
temperatura ambiente [16, 17].
4.1. Latrama del descubrimiento
3.3. Encontrando claridad en el efecto Mpemba
La observadin de un febmeno largamente predicho, como
Cada una de las complejidades mencionadas anteriormerite detecadn de ondas gravitacionales o la prodéccidel
explican por qé el efecto Mpemba sigue siendo unadgoi-  bogHn de Higgs, constituye sin duda un descubrimiento. En
ta hasta el th de hoy. Varios cieificos han investigado la algunas casos, este es el tipo de descubrimieatoarlebra-
afirmacbn de Mpemba, pero sus resultados siguen sin seato, porque al realizarse la obsend@tiya esa listo el entra-
concluyentes. Sin embargo, a pesar de las continuas incenado conceptual que permite explicar y asimilar su signifi-
tidumbres que rodean el efecto, algunisicbs de universi- cado; muchas de las historias é®ito mas importantes de
dades prestigiosas como la Universidad de Princetdnest la fisica en ladiltimas cecadas siguedste argumento. La
de acuerdo en creer en la afirm@tide Mpemba. Pero y en- exploracén de las predicciones de las tew que son dom-
tonces, ¢ el causa el efecto Mpemba?, cifiobs expertos inantes en ram de su efectividad, poder explicativo o pres-
en transiciones de fases del aguaaden que podan haber tigio es aderas una gia para el dis&o y construcd@n de
al menos una explica@n obvia para ello. Si los recipientes se nuevos experimentos. Ldibqueda se emprende teniendo ya
dejan abiertos, el agua caliente se evaponas apidamente  un objetivo en mente, y el mayor peligro a evitar es la posibil-
y su volumen disminuéx en comparadin con el del aguafa.  idad de que la expectativa nos conduzca por una rugailest
Por lo tanto, con un volumen menor, el enfriamiento del agugor esta raan, en los experimentos para verificar una predic-
caliente podia superar al del aguai&. Eso debéa ser &cil  cibn tédrica, el blindaje ras importante es contra los propios
de probar, porque la tasa de evaparaces proporcional al sesgos y prejuicios.
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Si no tenemos cuidado, un experimento concebido parsimilar al entonces reen descubierto bas de Higgs,
un descubrimiento ya anticipado encordiraigo aunque no pero con una masa unas seis veces mayor (alrededor de
ese ah; de ah el minucioso, casi paranoico cuidado puesto750 GeV/c?). El exceso de datos apai@eEn procesos que
en blindar los aalisis y en compartimentar el trabajo experi- contefan dos fotones en su estado final (Fig. 5); por ese mo-
mental, sobre todo porque, en los experimentas grandes, tivo se le bautizo como la anonfaldel difobn a 750 GeV.
la confirmacbn independiente se da a tesvdel aalisis par- Pocas veces en la historia se puede hablar de descubrim-
alelo de grupos simuiheamente trabajando con la mismaientos que revelan aspectos fundamentales de la naturaleza
maquina. Séa impensable construir un segundo Gran Col-completamente nuevos y queéadticamente cambian la forma
isionador de Hadrones, destinado solamente para corroboran que vemos el Universo; al finélste no séa el caso, pero

Pero hay otra trama, &s dranatica e inquietante, para las la historia del fiasco resultante alberga lecciones interesantes
historias de descubrimiento: léilsita aparicdn de una dis- sobre el proceso contemj@meo de la ciencia y la cultura en
crepancia ahdonde no se esperaba ninguna, que exige unk que laboran los investigadores.
reconfiguraddn conceptual que permita hacerle sitio y rec-  Dos aspectos contribuyeron a hacer de este falso posi-
onciliarla con el estado del arte. A veces, esta recondliaci tivo, al menos en el contexto de la comunidad icé de
resulta imposible, y es preciso modificar radicalmente nuearfculas, todo un femmeno hisbrico y cultural: un men-
tra comprengin, adoptando una nueva tear sajero créble, y una sial plausible.

Afinales de 2015, la actividad en la comunidadidebs
de parfculas era ras intensa de lo habitual, motivada porun4.2.  El mensajero créble
persistente rumor que permeaba las salas dedmfodos los
departamentos désica: se déi@ que en lodiltimos datos, El Gran Colisionador de Hadrones es unaguina cuyo
presentados el 15 de diciembre por las colaboraciones AHiseio fue informado por el conocimiento de frontera de la
LAS [18] y CMS [19], halia evidencia de un tan inesperado estructura de la materia a las escald@srdiminutas experi-
como bienvenido descubrimiento. Por primera vez desde lmentalmente accesibles. Su historia, pese a un comienzo ac-
ascendencia del Modelo Bsidar de Paitulas a finales de cidentado, es una sucéside logros cieiificos y de inge-
los 70s, parda haber una clara defsa de Nueva fSica:  nieria. La planeacin del LHC inic en 1984; el diséo con-
eventos que eran imposibles de explicar usando las compaeeptual fue concluido en 1995; las primera pruebas tuvieron
nentes fundamentales de la materia y las interacciones confinalmente lugar en septiembre de 2008. El 19 de septiembre,
cidas. pocos das despés de que circularan los primeros protones

ATLAS y CMS, dos de los cuatro grandes experimentospor el acelerador, sucddun percance que mantuvo detenido
gue operan en el Gran Colisionador de Hadrones (LHC poel acelerador hasta noviembre de 2009. El problema, que hace
su siglas en in@ls) anunciaron en esoad, en reportes inter- manifiesto la preciéin ingenieril que exige un proyecto de
nos del CERN [18, 19], que una pedizeséial en sus nuevos esta magnitud, surgipor una soldadura deficiente entre dos
datos poda significar la existencia de unanueva frafa,  selenoides que provocaron un puenéetrico [20]; junto con
algunas deficiencia de di$e, esto provot que hubiera una
importante fuga de helidduido que mantda a bajas tem-
peraturas el tubo por donde circulan los protones.

A pesar de ello, el 30 de Noviembre de 2009, el LHC
rompid un ecord mundial al acelerar los protones a una en-
erga de 1.18 TeV por haz. Esto es, un 20 % arriba éebrd
anterior impuesto por el Tevatron en Fermilab, un acelerador
construido cerca de Chicago. En marzo del siguiefiteed
LHC, tambén diséado para acelerar iones de plomo, al-
cand la energa de 3.5 TeV por haz, la mitad de su capacidad
limite, colisionando protones a una enarde alrededor de
7 TeV. Pero no@lo la cantidad de enei@ alcanzada en las
colisiones haia de este acelerador el de mayor capacidad;
tambén la luminosidad de sus detectores (tanto ATLAS co-
mo CMS), hala alcanzado niveles sin precedente. Kims
i el LHC era capaz de colisionar protones a muy altas en-
—sfiH| ||| | erdas, sino adefs sus detectores eran capaces de registrar
~105-| 1 con una gran sensibilidad las dartlas resultantes de dichas
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 colisiones.

m,, [GeV] Despwes de una breve pausa programada entre finales del
FIGURA 5. Exceso en el canal difoh a 750 GeV en 2015-2016, 2010y principios del 2011, el LHC comema operar y reg-
con la regbn de inteés marcada. (Gfica de la colaboracion AT-  istrar eventos donde se redescubrieron lasqaass ya cono-
LAS en arXiv:1606.03833). cidas del Modelo Eéindar, corroborando la calibrac de
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los detectores. En abril de 2012, se increrbdatenerig de Hay dos ideas que figuran prominentemente entre las
colision a 4 TeV por haz, alcanzando una eiedg colison  mas estudiadas en lddtimas cecadas, dos ideas que pare-
de 8 TeV; en ese punto, el LHC se encontraba explorandoen encerrar la promesa de contestar algunas de las preguntas
condiciones extremas de la materia queiialsido antes ob- fundamentales ante las que el Modelodastar queda mu-
servadas. La excitamn de pisar terreno desconocido nuncado: la supersimeia y las dimensiones extras. No es efitra
halda sido tan intensa y suispide fue alcanzada cuando el que poco tiempo desps del anuncio de LHC aparecieran
4 de julio de 2012 se anuricpor fin el gran descubrimiento modelos que intentaban utilizar estas ideas para explicar la
para el cual se haé construido el LHC: se haddemostra- anomala en los datos. Y esta es la segund@&nague convir-
do la existencia del bés de Higgs, una pddula sinlacal  ti6 ala anomah del difobn a 750 GeV en un fémeno cul-
muchas de las predicciones del Modelo&dastar no tefan  tural en la comunidad désfica de partulas: se trataba de una
sentido. anomala que resultaba inexplicable en el contexto del Mod-
Esta lista deéxitos explica, al menos parcialmente, el elo Es&ndar, pero que péa hacerse consistente con fesr
caracter de la respuesta al tentativo anuncio de 2015 y a lgsupersingtricas o con dimensiones extra.
rumores que lo rodeaban. Pero hay otro ingrediente esencial El paradigma actual de laisica de Paftulas es el lla-

gue debemos considerar. mado Modelo Estndar. Con este modelo es posible entender
tres de las fuerzas fundamentales, y la totalidad de la materia
4.3. La sdial plausible mas cercana a la experiencia humana, con una tablzdiesi

gue incluye tres leptones cargados (el efatir sus dos com-

La fisica contempd@nea es, entre otras cosas, una induspaieros nas pesados, el na y el tau), tres neutrinos (uno
tria de construcéin de modelos matemticos que puedan re- por cada lefin cargado) y seis quarks, dos de ellos los com-
sponder a las preguntas ante las que el Modelarieisir de  ponentes del newin y el probn. Los elementos que definen
parfculas se ve impotente. La exploraeisistenatica de la  a una teda de paficulas, como el Modelo Eatdar, son el
fisica detas del Modelo Egindar requiere alterar, de manera contenido de materia y las simiets tanto internas (que may-
controlada, cada una de las fipsis sobre la que se sustentaormente definen sus interacciones) como espaciotemporales
el Modelo Eshndar. Esto puede significar aumentar la listague las rigen. Haceidica nés alk del Modelo Estndar sig-
de partculas involucradas (tamén llamada el contenido de nifica construir tedas que modifican alguno de estos ingre-
materia) o el caacter de las interacciones entre ellas. &en  dientes.
camente, estas alteraciones predicéakes en nuestros acel- Los modelos deisica de paftulas con dimensiones ex-
eradores que revelan la presenciggdtas nuevas p&tilas, tra modifican la simeta del espacio tiempo; adés de las
0 muestran inconsistencias con las predicciones disitzaf  tres dimensiones espaciales y una temporal que nos son fa-
conocida, produciendo por ejemplo procesisgbs que en miliares, incorpora una o as dimensiones adicionales que
el Modelo Eshndar no suceden. permanecen ocultas a tés/de varios mecanismos, pero que

Concebimos el trabajo cidfito como un proceso medi- tienen efectos significativos en la estructura de laigedsl
ante el cal una idea térica desemboca en una predaiti efecto nés patente es la presencia de una torre décpart
gue haba de enfrentarse a un delaéxperimental, y sém  las pesadas, llamadas modos de Kaluza-Klein, que corre-
el desenlace, vivr para pelear otroid o por el contrario spondefan a excitaciones en las dimensiones adicionales de
sefa desechada. Pero, como hemos visto, ese contraste explis partculas del Modelo Eéindar; eraécil suponer que la
imental puede requeritadas de trabajo y la exitosa resolu-anomaia del difobn representaba la primer apadicide la
cion de enormes retos techgicos y de ingeniéa. Mientras  mas ligera deéstas excitaciones.
tanto, los fsicos té@ricos no esin ociosos, y las tetas que La supersimeta puede entenderse como una alténaci
producen pueden aparecer, crecer y menguar sin encontraien mas extica del espaciotiempo; en este caso, las coorde-
con el contraste experimental. El prestigio y popularidad deadas que describen a las dimensiones adicionales no se com-
una idea, y &n mas importante, las horas de trabajo humangportan como imeros ordinarios, sino como matrices, de mo-
dedicadas a ella, depende @dosde siexito descriptivo, sino  do que su producto deja de ser conmutativo. La consecuencia
tambén de otros criterioshicos y estticos; algunas ideas deéste artificio mate#tico es, una vez &s, la extensin del
ya diejas siguen mostrando un gran vigairieo, influyen-  contenido de materia de la téay pero esta vez, en lugar de
do en subsecuentes construccionésitas y moldeando las unatorre de paitulas semejantes, cada veasypesadas, ten-
expectativas de una comunidad ciéoa. emos una especie de reflejo especular: a cadecplarde la

Los rumores alrededor del anuncio de 2015 dlo sug-  versbn supersiratrica del Modelo Eéindar corresponder
efian que poda tratarse de un resultado importante, casiotra nueva paftula con propiedades complementarias, lla-
equiparable al descubrimiento de Higgs, sino que @dem mada su 8percompéero. No $lo eso, sino que eliimero
apuntaban a una &al largamente esperada, el primer nue-de pariculas escalares (como el fiwsde Higgs) requerido
vo estado externo al Modelo Bsitdar. Y aumentando el in- por la consistencia de la téaraumenta; uno de estos nuevos
terés , la masa a la que esta potencial nuevaqdstparetan  escalares s& responsable de la anonzatlel difobn.
cuadrar con dos siies largamente acariciados por la comu- En ambos casos, ya fuera la nueva resonancia un se-
nidad de fsica de paitulas. gundo boén de Higgs mandado por la supersirtio el
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primer escan en la torre de Kaluza-Klein, su descubrimien- difuminando la esperanza de un descubrimiento que transfor-
to prometa revelar la siguiente capa en la estructura fundamara la fsica de paitulas. Los resultados subsecuentes han
mental del universo. Es esta consistencia con las expectativasnfirmado la ausencia de la resonancia escalar sugerida por
de buena parte de la comunidad lo queiaacla s@al plau- la sdial de 2015 (ver Fig. 7).

sible, pese a que Bales con la misma significancia hab La construcdn de la siguiente generéci de aceler-

antes aparecido y desaparecido. adores representa una degisicrucial sobre el rumbo que
tomasé elarea de investigagn en fsica de paitulas; identi-

4.4. Espejismo en el desierto de las altas enéag ficar las preguntas que estos nuevos aparatos deben contestar,

y el marco térico en el que debemos plantear las preguntas
Estos factores se reunieron para producir un notabl@s un paso crucial para tonisstas decisiones. En el caso del
fenbmeno: una verén acaémica de la fiebre del oro. Entre | HC, era fcil sdialar al Higgs ausente como una motivaci
diciembre de 2015 y agosto de 2016 se publicaron cerca dentral (aunque no lanica), y est motivacbn permea ca-
700 trabajos sobre el tema en el servidor de preimpresiongfy detalle del dise del experimento. El descubrimiento de

arXiv [22] (ver Fig. 6). una paricula escalar a 750 GeV hubiera prae una gia
Pero la fiesta dir poco; a pesar de que en marzo desjmijlar; en su ausencia, contia el debate entre favorecer un
2016, datos preliminares paian fortalecer la Sﬁﬁl, el arali- experimento de prec@h 0 uno que pueda exp|orar la fron-
sis completo de la siguiente corrida de datos, en lugar de afierg de las ras altas enefgs posibles.
nar el retrato de la nueva resonancia, eropedesdibujarlo, En toda esta industriosa genefatide modelos para ex-
plicar algo que en realidad no exatse puede distinguir algo
Trebajassobre el dotn 8750 Gev gue ha llevado muchos a dudar sobre la viabilidad misma de

seguir haciendo investigdri en Fsica de Partulas de este
modo. Es del todo justificado hacer especulaciones cuando se
trata de explorar las posibilidade®tias de la herramienta

250

Z0 matenatica que poseemos para describir a la naturaleza en
escalas canticas y con energs muy altas. Sin embargo, la
150 insistencia de explicar algo que no existe cambia completa-

mente el tono de esa actividadtia. Vista en perspectiva, la
anomala 750 GeV no tefa nada de especial comparada con
otras del pasado que taréhi desaparecieron. ¢ Porque tuvo
tanto revuelo comparada con las anteriore$fo Se puede
explicar a traes del estado actual en el que se encuentra la

. 1 [ p—_ comunidad deigicos de paftulas y las condiciones sociales
"J01501 1504 201507 201510 1601 01604 W16.07 21610 ;01'101 y ecorbmicas que se les han impuesto. Hay un ambiente que

Fecha obliga a todo profesional de la Ciencia dizse a la absur-

FIGURA 6. NUmero de trabajos publicados sobre el difoa 750  da maxima de “publicar o morir”. Ya en muchos lugares se
GeV en 2015-2016. Elaboraxi propia con los metadatos reporta- ha hablado de@mo las expectativas de los descubrimientos
dos en la Ref. [21]. sobrepasan los hechos en si, dmo algunos sectores presio-
nan por descubrimientos con el menor costo posible de tiem-
po y recursos. El pragmatismo de los que toman decisiones
sobre el financiamiento de los proyectos digcas han obli-
gado a los investigadores a matizar sus predicciones en aras
de seguir siendo apoyados.

Las promesas de un descubrimiento son mas efectivas
para ser financiados que la cautela necesaria al difundir sus
especulacionesteicas. La fsica de paftulas, como toda la
Fisica es un definitiva una ciencia experimental, donde hac-
er una descubrimiento nuevo cambia para siempre nuestra
vision del Universo. Ser el que propone la faajue explique
un nuevo descubrimiento garantiza ser plasmado en libros de
BRI L texto del futuro.

1500 2000 2500 Pero tales acontecimientos son raros en la historia de la
m [GeV] humanidad. Es por eso que eétémo siglo ha sido extraor-

FIGURA 7. En los datos de ATLAS en 2016, la significancia dis- dinario en muchos sentidos, ya que durante el siglo XXy
minuia, haciendo probable que el exceso observado en 2015 fuer@n l0s &@os que han transcurrido del XXI, se han hecho de-
simplemente una fluctuami estatbtica. Las corridas subsecuentes Scubrimientos clave que confirman las prediccionésidas

han corroboradésta hitesis. del Gltimo siglo de la ksica Fundamental. En una sociedad
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acostumbrada a dicho ritmo de descubrimientos y con instiScience (jtan solo en 2001 puldi8 arfculos en estas revis-
tuciones cierificas cada vez &s controladas, existe la im- tas!).
presbn de que descubrir cosas de la naturaleza es un asunto Ahora bien, ¢géfue lo que ocuré?, ¢ por ga nos deten-
de dinero simplemente. La realidad es que el avanceifitient emos arevisar la historia de Qut?, y sobre todo, ¢ gpode-
co depende de muchas otras cosas mas, tanto éggoamé  mos aprender? Lo que fakie que Scin, quien en ese mo-
como culturales. mento se encontraba en los laboratorios Bell, en Nueva Jer-

Este fedmeno de la anomi@ 750 GeV, que se dio en sey, era una persona capaz de transformar las propiedades de
la comunidad dei$icos de pattulas, no puede explicarse los materiales al aplicarles un campédtico [23]. En prin-
si no se toma en cuenta su socidlng-a competencia entre cipio, esto no es malo desde el punto de vista legal, ni es
fisicos para mantenerse vigentes junto con la lucha por tenpecado desde la perspectiva de un creyente dm aip reli-
un lugar en la historia, le obstaculiza el paso a la reflexi gioso y tampoco viola las leyes de la naturaleza, en particular
y preparadn necesaria que requiere una revaactienifi-  de la Fsica. Analicemos i@s a fondo ldiltima afirmacbn,
ca. Es cierto que un eventual descubrimiento suéegmro  buscando algn falso positivo. Sabn constru transistores
bien puede llevar varias generaciones en ocurrir. En los tiende alto rendimiento utilizando g@stico y carbn, marcando
pos actuales la cautela puede significar quedar fuera de lesm importante avance tecraglico superior a la tecnolg
apoyos o el prestigio del momento. Por otro lado, los saldode ese momento basada en silicio. Entre sus aportes se en-
de equivocarse tamim pasan factura a esa comunidad. Al-contraba ag@l transistor compuesto por una capa delgada
gunos esin dispuestos a pagarla aungue eso cierre caminosagiganica, que al ser sometida a un campacglco se com-
las generaciones futuras de investigadores. portaba como un transistor a escala molecular. Adgruvo
la asombrosa capacidad de concebir al priraset ebctri-
co organico. Tamk&n halta reportado sus avances en la tec-
nologa de superconductores, entre otros campos.

De forma natural, algunos investigadores se sintieron
atrddos por sus resultados y quisieron corroborarlos en sus

Cada cierto tiempo aparece un ciéinb, uno entre miles, respectivos laboratorios. Agas donde la cosa emyiea lla-

que parece destinado a ser el siguiente en dejar plasmado ®@r la atendn, quiz &in mas que el descubrimiento que
nombre en los libros de textdbicos que los alumnos de li- S€ buscaba verificar: Nadie era capaz de reproducir los re-
cenciatura o incluso de niveles educativoasnelementales sultados. Conforme los meses pasaban eran cada &z m
consultaan por muchas generaciones. Un dific que bi-  10S grupos de investigamn alrededor del mundo reportan-
en podfa ser el siguiente rockstar de la ciencia, tal y comodo la imposibilidad de corroborar los resultados reportados
le sucedb a Einstein o a Hawking. Sin embargo, estas lumi-por Scton, lo cual lle@ a los ddos de Laboratorios Bell. En
narias de la ciencia se caracterizaron porque, independient@ayo de 2002, en Laboratorios Bell. se farmm comié para
mente de sus caracisticas fsicas, su elocuencia o sus ocur- investigar “la posibilidad de mala conducta ciéng, la
rencias en fpblico, hicieron contribuciones muy importantes validez de los datos y si en los @tlos de Hendrik San

a la ciencia. Asocurrio a inicios del siglo XX, en 1905, el Se utilizd o no la metodolo@ cientfica adecuada, que éast
“annus mirabilis” o &0 milagroso de Einstein cuando en un siendo desafiados por la comunidad digcd”. Los miem-
arranque de inspira@n public cuatro aiculos que abarca- bros del comi¢ eran M.R. Beasley, S. Datta, H. Kogelnik, H.
ban desde el efecto fot@ltrico, el movimiento browniano, Kroemery D. Monroe [24].

la equivalencia entre masa y eniergy la teota de la rel- ]

atividad especial. En la segunda mitad del siglo XX llega>-2- El dictamen

Stephen Hawking, una persona en la que se mezclaron s . N
>tep g, una p q F'3s resultados de la investigaai fueron demoledores y
innovadoras contribuciones ciéitas, como persona fue un - ,

Su carrera en vertiginoso ascenso se enoodr pronto en

ejemplo de superagn para muchgs personas aq,ueja.das Cor[:])Iena céda libre. Vale la pena describir lo que repioe!
enfermedades degenerativas, asimismo se cardcisoizsu o .
. . S comite [24]:

labor incansable como divulgador de la ciencia.

Ahora hablemos de otro personaje, quien seguramente iba 1. Hendrik Scldn era un persona muy trabajadora y un
a dominar la primera mitad del siglo XXI en el campo de la cientfico productivo.
Fisica, en particular del estadélislo y la nanotecnoldg.
Muchos le auguraban un estatus similar al de los casos previ-
amente mencionados debido a sus contribuciones fioerst
Jan Hendrik Scbn es su nombre. Soh era un joven estu-
diante aleran graduado de la Universidad de Constanza, en 3. Schbn no tema una biécora de laboratorio formal, tam-

5. ¢Que tan cientfico es un pseudo-cienfico?

5.1. Antecedentes

2. Sclbn realid casi todo el trabajo de forma solitaria,
incluyendo la fabricaéin de dispositivos, mediciones
y analisis de datos.

Alemania. Si Einstein publi@4 ariculos cienificos en 1905, poco contaba con datos originales de sus mediciones.
seguramente no le “gariaf a Sclon, quien a la corta edad Alegbd que su computadora no farespacio de almace-
de 31 &os ya se encontraba en las grandes ligas de la ciencia  namiento suficiente y h#dido borrando sus datosas
publicando cantidades industriales ddaiios en Nature o antiguos conforme recolectabaminformaadn.
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4. Haba fuerte evidencia de manipulaai de datos y de cia pero alguien del laboratorio al que pertéaedurante su
graficas en todas las formas imaginables. Por ejempladoctorado le sugiéi dedicarse al trabajo en la industria. En
2003, la Universidad de Constanza le &tt grado de doc-

' tor, mientras que la Sociedad Alemana de Investigade

prohibié recibir recursos de investigéci durante los sigu-

ientes 8 &os como se describe en la Ref. [23]. Por otra parte,

. todo el peso de las sanciones retagbreél, ninguno de sus

(2001) 713-716 [25] y J. H. Sém, S. Berg, Ch. colaboradores y coautores fue inculpado. Sédhababado su

Kloc, B. Batl_ogg, Ambipolar Pentace_ne Field- estrella y descendia los rincones #és oscuros y olvidados
Effect Transistors and Inverters, Science 287de la ciencia

(2000) 1022-1023 [26], en las Figs. 2 de ambos
trabajos japarecen las mismas curvas para dos .
graficas que en principio tratan de temas com-2-3- Reflexiones

pletamente diferentes (se aprecia el mismo ruido os d git b ‘ deb
experimental, cosa que es totalmente improbrclbIé:)esr’uBtS € Ime ! ar_unt poco so rebes el caso, dunode's ehr
gue suceda. Ni siquiera el mismo sistema experpregun arse 1as siguientes cosas sobre €l proceder 0a.5c

imental medido dos veces consecutivas tarelr ¢QI& 0 quén lo motivd a actuar 88 ¢Quéia fama, poder o
mismo ruido)!. Claro e&que si uno observa am- dinero? ¢ El extenuante y asfixiante sistema de invesbigaci

bas géficas, nota que son las mismas curvas popularmente conocido conpublish or perish fue el cau-

) . 2 Qui
experimentales pero reescaladas ponlgctor, sante? Quia nunca lo sabremos.
una con respecto a la otra. Pero la cosa no que-
da aqi, en el informe del comé Ilde,rado POr & conclusiones
el Prof. Beasley, reportan un terceriamo (J.

H. Scfon, Ch. Kloc, R. C. Haddon, B. Batlogg, g este trabajo de divulgdsi se realiza una discdsi en
A Superconducting Field-Effect Switch, Science (o 5 temas de mucha relevancia en la actualidadifint
288 (2000) 656-658) en el que se muestran esg,mq |g son, las investigaciones que en sus inicios son con-
tas mismas curvas para otroiedio que trata de  gjgerados como aciertos citfitos y/o tecnddgicos y que
otras cosas [27]. con el tiempo se convierten en desaciertos. El implacable
b) Datos experimentales que ajustaban a la perfecescrutinio de la sociedad ciéfita, la falta de consistencia
cion con la tedia. En este caso, en la Fig. 1 del tedrica o la falta de reproducibilidad experimental terminan
trabajo titulado J. H. S@n, Ch. Kloc, T. Siegrist, generando desconfianza con respecto a los resultados repor-
M. Steigerwald, C. Svensson, B. Batlogg, Su-tados. Este hecho vuelve muy debatibles los resultados y fi-
perconductivity in single crystals of the fullerene nalmente terminan siendo considerados resultados confusos
C70, Nature 413 (2001) 831-833 [28] los autores que generalmente se convierten en lo que denominamos en
presentaron una curva de resisten@atemper-  este documento comddisos positivos de la ciencia
atura. El comié expuso en el dictamen que dicha  Cada uno de los casos ejemplificados en este manuscrito
curva era anormalmente muy buena para provenihos muestra como la informaxci publicada en aculos de
de un experimento. Cuando hicieron unalan investigacbn cientfica que son revisadas y avaladas por
sis mas detallado de esos datos, concluyeron queares acamicos y grupos de investigéci prominentes en
tal informacbn no proveia de un experimen- e|area, muchas veces no son del todo ciertas. De acuerdo con
to. Al cuestionar a Sdin, &l inicialmente argu-  |a discusbn planteada en este manuscrito, se han generado
mend que haka usado un algoritmo de suaviza- publicaciones ciefficas que suelen generar falsas expectati-
do (“smooth) pero finalmente reconogique los  vas y distraer la atenn de la comunidad cieffica en torno
halia generado aniicamente. a resultados que en la maj@ude ocasiones son producto de
la imaginacbn de los autores, en otros casos surgen de la fal-
113 de refinamiento tgico o experimental o por falta de rigor

a) Sustitucon de datos “por error”. Por ejemplo
en los siguientes ddulos: Jan Hendrik Séim,
Hong Meng, Zhenan Bao, Self-assembled mono
layer organic field-effect transistors, Nature 413

5. Adicionalmente el com& encontd varios datos
“sospechosos” que eran parte de material que, has

., . . cuidado en las revisiones por pares &aitos .
donde se sabejia no halm sido publicado. De mo- y . porp . . .
do que nunca sabremos si eventualmente iban a traer Si, eventualmente, los falsos positivos son identificados

mas quejas por parte de la comunidad dfés inter- @ trawes de Is)s procesos norm_ales de' I_a ciencia, ipours
nacional pensar que @&s alb de proveer informa6n sobre la cultura

y sociologa de la ciencia, son esencialmente “inofensivos”;
Finalmente, Jan Hendrik Séh no pudo sosteneras la  pero conllevan un sustancial costo de oportunidad: la aten-
situacbn, no fue capaz de defender sus trabajos ni de presenion de comunidades enteras dedicadas a tendenciasicient
tar evidencias a su favor. cas efmeras nacidas del error, del accidente o del dolo.
En el &0 2002, Laboratorios Bell lo despidio. Suhre- Finalmente, llegamos a la conclaeide que antes de dar
tornd a Alemania con la intengh de seguir haciendo cien- por sentado un resultado de investigaca nivel cierifico
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ylo tecnobgico en urarea especifica del conocimiento, debe-izacion de la Ciencia, la lucha por los recursos éruitos
mos ser cuidadosos y muyiticos con respecto a los resul- y el poder de influencia, en ocasiones se establecen condi-
tados reportados en el trabajo ciéinb. Por otro lado, se re- ciones negativas donde el curso normal de la verificade
comienda que una vez aparezcan estos resultadoseien “ los resultados se ve afectado.
vantes$ se revise a detalle la literatura ciéfita relacionada Cabe preguntarse si es posible suprimir los errores en la
con el tema y se discuta con expertos en el tema abordandtiencia. Hay que recordar que el error es una parte impor-
diferentes espacios ciéfitos como foros, congresos y sem- tante en el avance del conocimiento, la Ciencia nots s
inarios de investigadin. Esta sugerencia es con la finalidadun conjunto de conceptos, taréhies una metodolog que
de evitar o identificar posibles resultadogiti@s que puedan impulsa la evolué@n de nuestra viéh del mundo. Es esta
ser denominados a futurddisos positivos de la ciencia temporalidad de la verdades cifitas, junto con la acon
La revisbn exhaustiva y la reproducibilidad de los resul- mebdica de mejora continua, donde la Ciencia toma su may-
tados, es una parte ifiseca de la Ciencia para que pue-Or poder.
da generarse un consenso en la comunidad ifiEnt La Los casos mencionados en estécatb son ejemplos de
construcddn de un cuerpo de conocimiento es una tarea dés que se debe aprender, no por ser errores en si, los cuales
caracter social en la que, tarde o temprano, cualquier erroson normales en la investigaai cientfica, sino porque es
o fraude termina por ser desechado. La sociedad en genetglportante ser gtico ante las condiciones sociales o cultur-
esh alejada de dicho proceso por lo cual muchas veces se dates que obstaculizaron el proceso normal de verificade
dos visiones contradictorias; una confianza excesiva en resu@s conclusiones. Debemos aprender que si bien tarde o tem-
tados provisionales de la Ciencia o una desconfianza total quisano la Ciencia se perfeccioagyor sus propios étodos, es
desemboca en actitudes en contra de cualquier conocimiefecesario una sociedad sana que le de el espacio y los recur-
to cienffico. Las dos posibilidades traen consecuencias ncS0s para que cumpla tal fin. La legoiprincipal es que cuan-
civas a la sociedad en general, destacando particularmenteda la Ciencia es influida por intereses no ciicos puede
segunda cuando se involucran temas de salud o de justicg@star nas tiempo y recursos en responder a la sociedad co-
social. mo ésta espera. Los errores son naturales, los falsos positivos
La Ciencia ha demostrado en latimos dos siglos su SON un gtoma de que algo debe cambiar en la sociedad.
poder transformador n@k del entorno sino de la sociedad
misma, durante este pedo de tiempo es cuando se han es-Agradecimientos
tablecido las comunidades ciéfitas con sus usos y costum-
bres. La profesionaliza@h y el reconocimiento social de di- V.M.T. y M. P.-G. agradecen a la Secrétade Educadin
cho poder ha hecho dssta el pilar del desarrollo de muchos Plblica de Mexico (SEP) por la financiamn y apoyo a
pases. Pero como cualquier comunidad humana, los dediravés del programa PROMEP @vico), UAEH-PTC-831y
cados a la Ciencia, no é@st exentos de la influencia de los UAEH-PTC-826, respectivamente. Los autores agradecen a
vaivenes ecadimicos, sociales y culturales. Con la global- Conacyt.

1. J.-P. Collette, Historia de las matatitas (Siglo XXI Editores,
México, 2010), Vol. 1.

2. J. Stillwell, Mathematics and Its History: A Concise Edition
(Springer, Cham, 2020)https://doi.org/10.1007/
9/8-3-030-55193-3 ! 9-

3. J.-P. Collette, Historia de las matatitas (Siglo XXI Editores,
México, 2007), Vol. 2.

4. A. Micheli-Serra, De academias y aéaudicos. bosquejo
historico, Gac. Meed. Mex.139(2003) 281.

M. Jeng, The Mpemba effect: When can hot water freeze faster
than cold?Am. J. Phys74(2006) 514https://doi.org/
10.1119/1.2186331

6. P. Ball, Does hot water freeze firsi?hysics Worldl9 (2006)
19. |https://doi.org/10.1088/2058-7058/19/4/
321

7. G. Kell, The freezing of hot and cold watekm. J. Phys37
(1969) 564 https://doi.org/10.1119/1.1975687

cation in a rectangular enclosurlt. J. Heat Mass Trans-
fer 50 (2007) 5204.https://doi.org/10.1016/].
ijheatmasstransfer.2007.06.036

M. Vynnycky and S. Mitchell, Evaporative cooling and the
Mpemba effectHeat Mass Transfed6 (2010) 881https:
/ldoi.org/10.1007/s00231-010-0637-z |

10. M. Vynnycky and N. Maeno, Axisymmetric natu-
ral convection-driven evaporation of hot water and
the Mpemba effect,Int. J. Heat Mass Transfer 55
(2012) 7297. https://doi.org/10.1016/].
IIheatmasstranster.2012.07.060

t

11. B. Wojciechowski, I. Owczarek, and G. Bednarz, Freez-
ing of aqueous solutions containing gas€syst. Res. Tech-
nol.23(1988) 843https://doi.org/10.1002/crat.

2170230702 |

M. Vynnycky and S. Kimura, An analytical and numerical 12.
study of coupled transient natural convection and solidifi-

J. I. Katz, When hot water freezes before cdidy. J. Phys77
(2009) 27 https://doi.org/10.1119/1.2996187

Rev. Mex. Fis. H9010301


https://doi.org/10.1007/978-3-030-55193-3�
https://doi.org/10.1007/978-3-030-55193-3�
https://doi.org/10.1119/1.2186331�
https://doi.org/10.1119/1.2186331�
https://doi.org/10.1088/2058-7058/19/4/32�
https://doi.org/10.1088/2058-7058/19/4/32�
https://doi.org/10.1119/1.1975687�
https://doi.org/10.1016/j.ijheatmasstransfer.2007.06.036�
https://doi.org/10.1016/j.ijheatmasstransfer.2007.06.036�
https://doi.org/10.1007/s00231-010-0637-z�
https://doi.org/10.1007/s00231-010-0637-z�
https://doi.org/10.1016/j.ijheatmasstransfer.2012.07.060�
https://doi.org/10.1016/j.ijheatmasstransfer.2012.07.060�
https://doi.org/10.1002/crat.2170230702�
https://doi.org/10.1002/crat.2170230702�
https://doi.org/10.1119/1.2996187�

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

FALSOS POSITIVOS DE LA CIENCIA

D. Auerbach, Supercooling and the Mpemba efféat. J.
Phys. 63 (1995) 882.https://doi.org/10.1119/1.
18059 .

21.
S. Esposito, R. D. Risi, and L. Somma, Mpemba effect and

phase transitions in the adiabatic cooling of water before freez-
ing, Phys. A, 387 (2008) 757.https://doi.org/10.
1016/|.physa.2007.10.029

J. Brownridge, When does hot water freeze faster than cold wag3.

ter? a search for the Mpemba effestn. J. Phys79(2011) 78,
https://dol.org/10.1119/1.3490015 !

P. Maciejewski, Evidence of a convective instability allowing 2
warm water to freeze in less time than cold watkrHeat
Transfer 118 (1996) 65, https://doi.org/10.1115/

1.2824069 .

25.

M. Vynnycky y S. Kimura, Towards a natural-convection mod-
el for the Mpemba effect, in Proceedings of the 19th Interna-

tional Symposium on Transport Phenomena, Reikiavik, 2008y

editado por S. Brynjolfsson, O. P. Palsson y J. H. Kim (Univer-
sity of Iceland, Reikiavik, 2008), p. 216.

ATLAS Collaboration, Search for resonances decaying to pho-
ton pairs in3.2 fb~! of pp collisions aty/s = 13 TeV with
the ATLAS detector, ATLAS Report ATLAS-CONF-2015-081,
2015.

CMS Collaboration, Search for new physics in high mass28.

diphoton events in proton-proton collisions @ = 13 TeV,
CMS Report CMS-PAS-EXO-15- 004, 2015.

20.

27. J. H. Sclon,

13

M Bajko et al., Report of the Task Force on the Incident 19th
September 2008 at the LH®eport LHC-PROJECT-Report-
1168, 2009.

R. S. GeigerArXiV Archive, Dryad, 201Shttps://doi.
0org/10.6078/D1708G

22. D. Castelvecchi, Zoo of theories showcased in publications

on LHC anomaly, Nature, (201&0ttps://doi.org/10.
1038/nature.2016.19/5/

E. S. Reich, The rise and fall of a physics fraudster,
Phys. World22(2009) 24 https://doi.org/10.1088/
2058-/058/22/05/3(

4. M. R. Beasley, S. Datta, H. Kogelnik, H. Kroemer y D. Mon-

roe, Report of the Investigation Committee on the possibility of
scientific misconduct in the work of Hendrik $€m and coau-
thors, Lucent Technologies, 2002.

J. H. Scldn, H. Meng, and Z. Bao, Self-assembled mono-
layer organic field-effect transistors, Natudd 3 (2001) 713,
https://doi.org/10.1038/35099520

J. H. Scldon, S. Berg, C. Kloc, and B. Batlogg, Ambipolar
pentacene field-effect transistors and inverters, ScieB8g,
(2000) 1022 nttps://dol.org/10.1126/science.
28/(.5455.1022

C. Kloc, R. C. Haddon, and B. Bat-
logg, A superconducting field-effect switch, Scierz@8
(2000) 656, https://doi.org/10.1126/science.

288.5466.656

J. H. Sclidn et al., Superconductivity in single crystals of the
fullerene Go, Nature,413(2001) 831https://doi.org/
10.1038/351015/7 /7

Rev. Mex. Fis. H9010301


https://doi.org/10.1119/1.18059�
https://doi.org/10.1119/1.18059�
https://doi.org/10.1016/j.physa.2007.10.029�
https://doi.org/10.1016/j.physa.2007.10.029�
https://doi.org/10.1119/1.3490015�
https://doi.org/10.1115/1.2824069�
https://doi.org/10.1115/1.2824069�
https://doi.org/10.6078/D1708G�
https://doi.org/10.6078/D1708G�
https://doi.org/10.1038/nature.2016.19757�
https://doi.org/10.1038/nature.2016.19757�
https://doi.org/10.1088/2058-7058/22/05/37�
https://doi.org/10.1088/2058-7058/22/05/37�
https://doi.org/10.1038/35099520�
https://doi.org/10.1126/science.287.5455.1022�
https://doi.org/10.1126/science.287.5455.1022�
https://doi.org/10.1126/science.288.5466.656�
https://doi.org/10.1126/science.288.5466.656�
https://doi.org/10.1038/35101577�
https://doi.org/10.1038/35101577�

