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ALGO MAS QUE CIENCIA
UNA LUZ EN LA OSCURIDAD

““Te deseo un mundo libre de demonios y lleno de luz.”

El material que resefio en esta ocasion fue escrito por
el Dr. Carl Sagan (1934-1996), astronomo Yy
astrofisico norteamericano que dedico parte de su vida
a hacer divulgacion cientifica. En EI Mundo y sus
demonios. La ciencia como una luz en la oscuridad
(1), el Dr. Sagan usa un interesante repertorio de
situaciones histdricas y culturales que han inquietado
a la humanidad como escenario para ilustrar la forma
en que la ignorancia nos ha llevado a vivir
experiencias muy desafortunadas y, en contraste,
cémo la ciencia ha podido y puede ayudar a resolver
grandes dilemas.

El recorrido del Dr. Sagan va desde el medioevo hasta
casi el final del siglo XXy revisa el tratamiento que se
dio o se ha dado a asuntos tan diversos como la
brujeria, los OVNIS y la abduccion por seres extra-
terrestres, la necromancia, las curas milagrosas o de fe,
y los usos malintencionados de la ciencia -la pseudo-
cienciay lo que él llama anticiencia- entre otros temas.
El Dr. Sagan ilustra estos hechos con ejemplos
conocidos y los examina de manera critica y muestra
cémo la manipulacion dolosa de la informacion, la
ignorancia, la desesperacion y el miedo favorecen que
las personas crean lo dicho por algunos vivales,
expertos del engafio. Con este ejercicio, el Dr. Sagan
muestra que la educacion en general, y la educacion
cientifica en particular, son la mejor defensa contra
abusos de este tipo.

Ya desde el primer capitulo, el Dr. Sagan plantea que
el amor por el conocimiento empieza en la nifiez, que
los mejores maestros son los padres y las madres
porque con sus actitudes estimulan el deseo de saber,
de experimentar que casi todo infante manifiesta. Con
las anécdotas de su infancia y juventud, el Dr. Sagan
ilustra el hecho de que no es menester tener educacion
universitaria 0 una posicion econémica desahogada
para despertar, fomentar, y apoyar el deseo de saber en
sus hijas e hijos.

En opinion del Dr. Sagan, los libros son el mejor
amigo y estimulo de una mente curiosa e inquisitiva.
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Carl Sagan a Tonio, su nieto

La biblioteca es un personaje frecuente en su texto.
Para el Dr. Sagan, las bibliotecas publicas son un
recurso invaluable al alcance de la mano de casi
cualquier persona, siempre que se sepa leer y escribir.
Y las bibliotecas personales son una especie de carta
de presentacion de una persona en particular. Llama la
atencién la forma en que describe el ambiente en que
trabajaba Thomas Jefferson cuando no estaba desem-
pefiando algln encargo politico: inmerso en una basta
biblioteca y rodeado de los aparatos cientificos y
tecnolégicos mas avanzados que le era posible
adquirir. En opinion del autor, la mente cientifica de
Jefferson contribuy6 de forma importante a configurar
su postura politica frente a los retos del momento
historico que le tocd vivir,

En otro punto, el Dr. Sagan refuta el argumento de que
solo las personas con capacidades intelectuales
superiores pueden entender y dedicarse a la ciencia 'y
propone que quiza es el sistema educativo y la actitud
de algunos docentes lo que ha creado la barrera entre
la ciencia y los estudiantes. Basado en su propia
experiencia, el Dr. Sagan dice que es posible explicar
la ciencia de forma amigable y que para una persona
es muy satisfactorio aprehender conceptos novedosos
gue pensaba estaban fuera de su capacidad de com-
prension; de igual manera, quien logra presentar el
conocimiento de manera asequible también experi-
menta una gran satisfaccion. En opinion del Dr. Sagan,
“la ciencia es méas que un cuerpo de conocimiento, es
una manera de pensar”, y afiade que el deseo de hacer
accesibles sus métodos y descubrimientos a quienes
no son cientificos deberia ser un propdsito natural e
inmediato de quien ama la ciencia; de ahi que anime a
los cientificos a participar de manera entusiasta en su
ensefianza y comunicacion.

El Dr. Sagan reconoce el poder de los medios de
comunicacion, en particular de la television y lamenta
que no se use ese poder para educar a la poblacién. Las
empresas de television privada han demostrado poco
interés en crear programas con contenido cientifico
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bien fundamentado y las instituciones educativas y los
medios publicos tampoco promuevan la educacion
cientifica en la poblacion. Esta es una de las razones
por las cuales el autor no es particularmente optimista
respecto al futuro de su pais. Entre otras cosas,
pronostica que, a menos que se cambie radicalmente
de direccion, llegara el momento en que los Estados
Unidos sera una economia de servicios e informacion,
que la tecnologia y el poder que se deriva de su uso y
control estardn concentrados en unas cuantas perso-
nas, que la poblacién no tendrd forma de conocer y
mucho menos incidir en las decisiones sobre asuntos
trascendentales.

En opinion del Dr. Sagan, una sefial de que esto ha
empezado a suceder es la decadencia de los conte-
nidos que ofrecen los medios de comunicacion: la
calidad y veracidad de los materiales presentados al
publico general son cada vez més reprobables; abun-
dan los programas en que se ofrecen soluciones a

En la medida de lo posible, busque una confirmacion
independiente de los “hechos”.

Se debe alentar el debate sobre el asunto en cuestion
en el que idealmente deben participar defensores con
conocimiento de todos los puntos de vista.

Desconfie cuando se apele al principio de autoridad
como sustento de una propuesta. Toda propuesta debe
ser examinada cuidadosamente, independientemente
de quién la proponga o la institucién de donde proceda.

Ante un problema por resolver, considere varias
hipdtesis, piense en las pruebas que podrian refutar
sistematicamente cada una de ellas. La hipétesis que
sobreviva a estas pruebas tiene mas probabilidades de
ser la respuesta correcta al problema planteado.

Mantenga una mente abierta, no se aferre a una
hipétesis, en particular si es la suya. Considere por qué
le gusta esa idea, comparela con justicia con las otras
alternativas, evalue si tiene fallos.

Cuantificar ayuda a comparar. Busque las cantidades
numéricas relacionadas. Lo vago y cualitativo es sus-
ceptible de muchas interpretaciones.

En una cadena de argumentacion, deben funcionar
todos los eslabones (incluyendo la premisa) de la
cadena.

Aplique el principio de economia (mejor conocido
como la Navaja de Ockham): ante dos explicaciones
igualmente sélidas para resolver un problema,
generalmente la mas sencilla es la que mejor funciona.

Preguntese siempre si la hipétesis seleccionada puede
ser refutada.

Cuadro 1. Breve guia para el pensamiento critico.

una gran variedad de problemas mediante la pseudo-
ciencia o la supersticién; lejos de educar, los mate-
riales disponibles parecen ser “una especie de celebra-
cion de la ignorancia”. El autor menciona que es
paraddjico que en una civilizacion que depende en
gran medida de la ciencia y la tecnologia, su
conocimiento y comprension estén vedados a la gran
mayoria de las personas. A pesar de todo, el Dr. Sagan
mantiene la esperanza de que, en algiin momento en el
futuro, tanto el gobierno como las instituciones
educativas y los medios de comunicacion publicos y
privados decidiran abrir espacios para que la ciencia,
presentada con veracidad, habilidad y atractivo, llegue
a la poblacion en general.

El Dr. Sagan admite que la ciencia no es un instru-
mento de conocimiento perfecto, y que en ocasiones
se ha usado de manera cuestionable pero, aunque solo
sea una herramienta, es la mejor herramienta que
tenemos para conocer y explicarnos el mundo en que
vivimos. En opinion del Dr. Sagan, en el pensamiento
cientifico hay imaginacion y disciplina. La ciencia
trabaja con los hechos, aunque difieran de ciertas ideas
preconcebidas. Para solucionar un problema, el cienti-
fico elabora varias hipétesis y selecciona la que
corresponde mejor a los hechos conocidos, después
disefia una serie de experimentos que le permitan
corroborar que su hipotesis, su explicacion del
problema, es correcta. Por ultimo, repite todo el
proceso de experimentacion y verifica que bajo las
mismas condiciones se obtenga el mismo resultado
(principio de reproducibilidad, uno de los pilares del
método cientifico). EI método cientifico, afiade el
autor, se puede aplicar a casi toda actividad humana,
individuos de todas las épocas lo han aplicado y lo
siguen aplicando, aun y cuando no estén muy cons-
cientes de ello. Ademas, la ciencia se corrige a si
misma y est& en evolucion constante. En ciencia no
hay temas demasiado sensibles o delicados para ser
explorados; no hay verdades inamovibles, no hay
preguntas prohibidas o estupidas. En ciencia, todo es
cuestionado y verificado.

Finalmente, en el pensamiento cientifico también hay
humildad. El Dr. Sagan puntualiza que en ciencia se
sabe que el conocimiento es acumulativo y que la
comprension de un asunto no se agota con el trabajo
presentado, que siempre hay algo mas por descubrir,
algo maés por esclarecer, y que lo que parecia obvio
hasta hoy, puede no serlo mafiana a la luz de nuevos
descubrimientos. Por esta razon, la mente cientifica
estd abierta a considerar ideas novedosas para solu-
cionar un problema y acepta el debate y el escrutinio.
La ciencia admite que, a pesar del cuidado con el que
se trabaje, existe la posibilidad de error. EI margen de
error es indicativo de la fiabilidad del trabajo reali-
zado. El Dr. Sagan nos invita a imaginar como cam-
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biaria la forma en que tomamos decisiones si pudié-
ramos conocer el margen de error de las propuestas del
gobierno, de las supuestas bondades de un producto
anunciado en la television o de una profecia. Cierto, la
ciencia quiza no sea mas que una herramienta, pero,
de acuerdo con el Dr. Sagan, con esta herramienta
podemos conquistar lo que parece imposible.

El Dr. Sagan pone un foco rojo sobre el dafio que la
pseudociencia, la anticiencia y la ciencia mal em-
pleada pueden ocasionar a la sociedad; ademas
presenta algunas caracteristicas de estas practicas para
que el lector las pueda identificar. Para diferenciar a la
ciencia de la pseudociencia, el Dr. Sagan puntualiza
que, aunque la ciencia no esta libre de errores,
conforme la investigacion avanza, los errores se van
eliminando uno a uno. Las hipotesis se formulan de
modo que puedan ser refutadas (principio de
falsabilidad, otro pilar del método cientifico), se
confrontan los hallazgos, se corrige lo que deba
corregirse y el trabajo continda. Luego, el cientifico
pone su trabajo bajo el escrutinio de sus pares quienes,
después de analizarlo detalladamente, refutan o
validan el trabajo. El cientifico reconoce que la
refutacion es el elemento clave del trabajo cientifico.
Por otro lado, en la pseudociencia las hipétesis suelen
presentase de modo que no se pueden refutar y por lo
tanto no se pueden invalidar. Quienes las proponen
estan a la defensiva, se oponen al escrutinio cuidadoso
y si hay rechazo por parte de los cientificos, lejos de
proveer argumentos o resultados bien fundamentados
gue apoyen su dicho, argumentan que existe una
conspiracion en su contra y que por eso rechazan su
trabajo.

El Dr. Sagan se refiere brevemente al riesgo que
implica para la salud de una persona si, frente a una
situacion de enfermedad, y movida quizd por la
necesidad de encontrar una solucién positiva a su
problema, abandona los tratamientos fundamentados
en el conocimiento cientifico y opta por los caminos
propuestos por la charlataneria disfrazada de ciencia
(pseudociencia), la medicina alternativa o las curas de
fe (pensamiento méagico) para resolverlo. Por cierto,
en numeros anteriores de la REB, expertos en el area
de la salud han abordado estos temas con detalle (2, 3).

El Dr. Sagan también se refiere al miedo como factor
que debilita la autonomia de la poblacion y explica
cémo, cuando este miedo ha sido usado por expertos
manipuladores, el resultado ha sido lamentable para la
humanidad. Asi paso con la caceria de brujas entre los
siglos XV y XVII y la caceria de otro tipo de brujas
durante algunos periodos mas recientes de la historia
(las purgas estalinistas o el macartismo, por ejemplo)
y con otros episodios en los cuales algunos desarrollos
cientificos tuvieron una participacion relevante en
momentos criticos de la humanidad (la creacion de las

bombas nucleares y de hidrégeno, y la llamada Guerra
de las Galaxias, por mencionar algunos). En casos
como estos, dice el Dr. Sagan, la ciencia tiene la
funcion y quiza también la responsabilidad de alertar
a la sociedad de lo que esta sucediendo o puede
suceder. Asi lo hicieron en su momento renombrados
cientificos y algunos de ellos tuvieron que pagar las
consecuencias de su atrevimiento porque en ciertos
contextos histéricos, la voz de la ciencia ha sido
percibida como una amenaza para los gobiernos y los
poderes facticos.

Lamentablemente, dice el Dr. Sagan, los cientificos no
son inmunes a las debilidades humanas. Asi, algunos
de ellos han usado su conocimiento para apoyar causas
0 personas equivocadas o han sucumbido a la tenta-
cion de ganar renombre mediante conductas poco
éticas. De igual manera, dice el Dr. Sagan, ha habido
casos en que los resultados de algunas investigaciones
han sido manipulados dolosamente para justificar
conductas reprobables.

Invocar el principio de autoridad, es decir, apelar al
prestigio de alguien o algo para justificar un
argumento; se basa en la idea de que la autoridad no
se equivoca.

Ir contra la persona, atacar a quien discute -por su
origen, personalidad, etc.- y no a su argumento; se
parece a la falacia conocida como el hombre de paja,
ridiculizar una postura para facilitar el ataque.

Usar el argumento de consecuencias adversas o falso
dilema, se pide aceptar lo que se propone porque no
hacerlo conlleva resultados no deseados.

Llamar a la ignorancia, argumento que defiende la
verdad de una proposicién porque no se ha podido
demostrar lo contrario, y viceversa.

Seleccionar la observacidn o suprimir la prueba, esto
es enfocarse en ciertas evidencias e ignorar las que
no “convienen”; esta falacia es parecida a la conocida
como media verdad.

Usar eufemismos para justificar una accién (ej.
llamar a la guerra de otra forma porque la palabra
guerra causa rechazo inmediato).

Cuadro 2. Algunas formas de argumentacion engaio-
sas (falacias) o mal elaboradas.

Igualmente inaceptables son los intentos por contro-
lar ladireccion o el avance de la ciencia, lo que el autor
llama anticiencia. EI Dr. Sagan menciona que en
algunos contextos politicos los cientificos no tienen
libertad para realizar su trabajo porque cualquier
hallazgo que contradiga la “verdad oficial” es comba-
tido y el cientifico es perseguido (como sucedi6 en la
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Rusia de Stalin, por ejemplo). Estas practicas son muy
obvias, pero, en opinion del autor, hay otras formas
mas sutiles pero igual de perversas encaminadas a
reducir o dirigir el avance cientifico; por ejemplo,
limitar los recursos necesarios para hacer inves-
tigacion sobre algunos temas porque no son "priori-
tarios” para el momento que se vive o para lo que se
conoce como ciencia basica porque no tendra aplica-
cion (retorno de la inversion) a corto plazo. Y qué decir
de las camparias publicitarias pagadas por la industria
para desvirtuar los hallazgos cientificos que les son
adversos o, peor aun, patrocinar investigacion cienti-
fica para “verificar” (el proposito real es desmentir) lo
hallado en investigaciones independientes, como lo ha
hecho la industria del tabaco por varias décadas.

En opinion del Dr. Sagan, la educacion cientifica a
todos los niveles es la unica forma de combatir al
miedo asociado a la ignorancia y de esta forma reducir
en la sociedad el margen de susceptibilidad a ser
controlada por personas sin escrupulos. En palabras
del Dr. Sagan: “los poderes sin precedentes que la
ciencia pone ahora a nuestra disposicion deben ir
acompafiados de una gran atencién ética y
preocupacion por parte de la comunidad cientifica”. El
autor hace hincapié en que una sociedad acos-
tumbrada a cuestionarlo todo bajo criterios bien
fundamentados (aprendidos del método cientifico)
tomara mejores decisiones en todos los aspectos de su
vida; de ahi la importancia de tener una educacion
publica basada fundamentalmente en la importancia
de la cienciay la aplicacion del método cientifico.

En El mundo y sus demonios, el Dr. Sagan ofrece una
guia para el pensamiento critico que vale mucho la
pena considerar, especialmente ante la avalancha de
publicidad engafiosa sobre productos milagro y el uso
de la pseudociencia o de ciencia mal empleada para
justificarla. Esta guia (Cuadro 1) también se puede
utilizar para desenmascarar los engafios en asuntos de
mercadotecnia, economia, finanzas; corrientes filoso-
ficas, educativas o politicas. De igual manera, el Dr.
Sagan alerta a reconocer formas de discurso enga-
fiosas (falacias) o argumentos mal elaborados que son
utilizados con frecuencia en el discurso de quienes
buscan manipular la opinion del pablico (Cuadro 2).

El Dr. Sagan concluye que, en una época en la cual los
demonios de la ignorancia, la pseudociencia y la
anticiencia, la supersticion y la insensatez parecen
tomar fuerza, la ciencia y el pensamiento cientifico
pueden ser la Unica fuente de luz confiable que guie el
camino de la humanidad.

El Dr. Sagan muri6 cuando Internet tenia escasos seis
afos de haber sido formalmente presentado para su
uso civil y comercial (4), asi que no conocio la basta
posibilidad de acceso a la informacion que esta
herramienta ofrece en la actualidad. Me pregunto qué
habria opinado sobre el potencial de esta herramienta
para facilitar el acceso al conocimiento o a la mani-
pulacion masiva. )

Lic. Rosa Maria Lozano Ortigosa
Edicion de Estilo de la REB
rosamaria lozano@hotmail.com

Carl Sagan (1934-1996) astronomo, astrofisico, cosmélogo, astrobi6logo, y pionero de la
exobiologia estadounidense. Ademas de sus aportes cientificos, Carl Sagan fue escritor y divulgador
cientifico muy reconocido. Promovié y defendio el pensamiento escéptico cientifico y el método cientifico

como herramientas para acercarse al conocimiento.

REFERENCIAS

1. Sagan C. El mundo y sus demonios: La ciencia como
una luz en la oscuridad. Editorial Critica, México.

Edicion de Kindle 2017. ISBN-10: 6077473987; ISBN-
13: 978-6077473985; ISBN: 978-84-16771-59-2 (epub)

2. Calderon-Salinas JV. La charlataneria disfrazada de
ciencia. REB 2018, 37(1): 1-3,
https://www.medigraphic.com/pdfs/revedubio/reb-
2018/reb181a.pdf

3. Cruz-Nieto MR, Calderén-Salinas JV. El
pensamiento méagico en la pandemia. REB 2021,
40(2):37-40,
https://www.medigraphic.com/pdfs/revedubio/reb-
2021/reb212a.pdf o
http://www.facmed.unam.mx/publicaciones/ampb/nume
ros/2021/02/REB40(2)Junio2021.pdf

4. Breve historia de Internet, Internet Society,
https://www.internetsociety.org/es/internet/history-
internet/brief-history-internet/

56


mailto:rosamar%C3%ADa_lozano@hotmail.com
https://www.medigraphic.com/pdfs/revedubio/reb-2018/reb181a.pdf
https://www.medigraphic.com/pdfs/revedubio/reb-2018/reb181a.pdf
https://www.medigraphic.com/pdfs/revedubio/reb-2021/reb212a.pdf
https://www.medigraphic.com/pdfs/revedubio/reb-2021/reb212a.pdf
http://www.facmed.unam.mx/publicaciones/ampb/numeros/2021/02/REB40(2)Junio2021.pdf
http://www.facmed.unam.mx/publicaciones/ampb/numeros/2021/02/REB40(2)Junio2021.pdf



