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«Si he visto mas lejos, es porque estoy sentado sobre hombros de gigantes.»

— Isaac Newton, carta a Robert Hooke

«La filosofia no es una ciencia entre las ciencias, sino una reflexion critica sobre las ciencias y sobre los

demas saberes.»

— Gustavo Bueno, El papel de la filosofia en el conjunto del saber.
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Introduccién: cuando la razon necesita instrumentos

La modernidad no carece de datos. Tiene mas de los que puede procesar,
mas de los que puede interpretar, mas de los que cualquier institucion puede
metabolizar en tiempo razonable. Lo que escasea no es informacion sino algo mas
dificil de fabricar: un criterio compartido para saber cuando esa informacion alcanza

cierre suficiente como para justificar accion.

Hay algo desconcertante en este diagnostico. La filosofia de la ciencia lleva
casi un siglo elaborando criterios de demarcacion, distinguiendo la ciencia de la
pseudociencia, describiendo como avanzan los paradigmas, analizando las
condiciones del conocimiento. Y sin embargo, cuando una agencia regulatoria
pregunta si la terapia génica esta lo suficientemente madura para aprobar un
protocolo; cuando un ministerio de salud necesita saber si los resultados sobre
intervenciones psicoldgicas resisten la traslacion a politica publica; cuando un fondo
de investigacion quiere decidir si determinada linea de investigacidon merece seguir
financiandose —en esos momentos, la filosofia de la ciencia no tiene mucho que
ofrecer. Tiene diagndsticos historicos y vocabulario preciso, pero no tiene

procedimientos accionables.

Esta brecha entre el pensamiento filoséfico y la necesidad operativa no es
una deficiencia accidental. Es estructural. Y es exactamente el espacio en que
emerge la Luminomatica (LUM): un sistema gnoseo-operatorio disefado para
determinar cuando un campo cientifico ha alcanzado cierre suficiente para justificar

accién, y qué hacer cuando no lo ha alcanzado.

La tesis de este ensayo es la siguiente: la filosofia de LUM transforma la
razon cientifica en una practica auditable. Conocer implica producir cierres
operatorios reconstruibles, medibles y revisables. LUM convierte el problema
clasico de la demarcacion cientifica en una metrologia del cierre, y convierte el no-
cierre en una ética de la abstencion y del trabajo pendiente. La razon se mide por

la disciplina con que distingue cierre, no-cierre y sobrecierre.

Esta tesis exige una precaucion desde el inicio. LUM conserva el juicio
filoséfico y lo obliga a declarar sus condiciones. Antes de medir cierre hay que
decidir qué cuenta como campo, qué cuenta como evidencia, qué cuenta como
incompatibilidad y qué tipo de accion se pretende justificar. Esa decision previa se
vuelve mas visible al quedar formalizada. La fuerza filos6fica de LUM consiste en



impedir que el juicio se esconda detras de la autoridad, la intuicién o el consenso.

La metrologia pone a la filosofia bajo contrato.

Esa disciplina tiene consecuencias. Una de ellas es incomoda: si la razén
debe ser auditable, entonces declarar cierre donde no lo hay es una forma de fraude
epistémico. La otra consecuencia es liberadora: cuando no hay cierre, se puede

decirlo con precisidn, y esa precision es ya una contribucién al conocimiento.

La apuesta propia de este ensayo es que LUM permite formular una filosofia
de segundo grado sobre la razén cientifica. Su interés filosofico aparece al
preguntar qué imagen de la racionalidad surge cuando el conocimiento debe dejar
rastro, admitir revision y responder por sus condiciones de validez. LUM importa
por lo que mide y por lo que obliga a pensar: la diferencia entre verdad vy cierre,
prudencia y paralisis, consenso y auditoria, pluralismo legitimo y contradiccion no

resuelta. En ese desplazamiento empieza su alcance filosofico.

El ensayo esta organizado como una progresion. Primero situa el problema
historico: qué logré y qué no pudo lograr la filosofia clasica de la ciencia. Después
desarrolla el nucleo filoséfico de LUM: qué significa el cierre categorial, qué significa
medirlo y cdmo se operacionaliza en cuatro ejes. Luego trabaja los estados del
sistema —CLARION, no-cierre, sobrecierre y auditoria—, incorpora un caso minimo
de no-cierre y responde las objeciones mas serias. Finalmente, despliega la
dimensién ética y una proyeccidon controlada: pensar la realidad como historia de

cierres locales sin convertir LUM en metafisica total.

Nota metodoldgica: leer LUM como problema filosoéfico

Este ensayo no toma la LUM como objeto puramente técnico ni como
doctrina filoséfica cerrada. La lee como un dispositivo gnoseoldgico: un sistema que
obliga a preguntar bajo qué condiciones una afirmacién sobre un campo puede
pasar de la interpretacion a la accion responsable. Por eso el analisis seguira tres
planos. Primero, el plano histérico-filoséfico: la relacion de LUM con los criterios
clasicos de demarcacion, especialmente Popper, Kuhn, Lakatos y Bueno. Segundo,
el plano operatorio: la forma en que LUM traduce el cierre en indices, umbrales,

estados y procedimientos de auditoria. Tercero, el plano critico: los limites del



sistema, sus riesgos de tecnocratizacion y el problema de que toda medicion

presupone decisiones filosdéficas previas.

Esta lectura asume una meta modesta y defendible: mostrar que LUM desplaza la
pregunta filoséfica desde la definicion abstracta de ciencia hacia la evaluacion
operatoria de campos concretos. La tesis sostiene que toda razén orientada a
acciones colectivas debe declarar sus condiciones de cierre, sus limites y sus

procedimientos de reconstruccion.

I. El problema que la filosofia nombré pero no pudo medir

Existe una diferencia entre diagnosticar una enfermedad y saber cuando el
paciente esta curado. La filosofia de la ciencia ha sido, durante casi un siglo,

extraordinariamente habil en el primer tipo de tarea y casi inutil en el segundo.

La gran tradiciéon de la epistemologia del siglo XX produjo diagnosticos
lucidos. Karl Popper identific6 que la falsabilidad distingue la ciencia de la
metafisica: una proposicion es cientifica si puede ser refutada por la experiencia
(Popper, 1959). Este fue un avance conceptual real. Antes de Popper, la
demarcacién era con frecuencia un asunto de intuicién, autoridad disciplinar o
tradicion metodoldgica. Después de él, habia al menos un criterio estructural: la
refutabilidad. Pero falsabilidad en principio no equivale a suficiencia empirica para
actuar. Una teoria puede ser falsable y sin embargo sobrevivir indefinidamente
rodeada de hipotesis auxiliares, parches ad hoc que absorben cada anomalia sin
comprometer el nucleo. La psicologia del priming fue falsable en teoria; y sin
embargo décadas de replicaciones problematicas no la desacreditaron hasta que
el peso de la evidencia acumulada se volvio insostenible. El criterio de Popper no
fue disefiado para responder cuando ese campo estaba maduro para guiar
intervencioén publica.

Thomas Kuhn ofrecié una descripcion mas rica de como funciona la ciencia
real: bajo paradigmas que estructuran qué preguntas son legitimas, qué evidencia
cuenta y qué anomalias se toleran hasta que se vuelven insoportables (Kuhn,
2012). La revolucion cientifica ocurre cuando las anomalias se acumulan hasta
hacer inviable el paradigma anterior. Pero la teoria de Kuhn es retrospectiva:

explica por qué hubo revolucién después de que ocurrid, no cuando un paradigma



esta lo suficientemente maduro para guiar politica publica. No proporciona

umbrales ni procedimientos reproducibles.

Imre Lakatos refin6 a Kuhn con la distincibn entre programas de
investigacion progresivos y degenerativos: un programa avanza cuando anticipa
hechos nuevos y degenera cuando solo protege su nucleo mediante ajustes
defensivos (Lakatos & Musgrave, 1970). Un programa es progresivo si sus
predicciones superan sus protecciones ad hoc; degenerativo si solo se protege
absorbiendo anomalias sin generar predicciones nuevas. Fue un paso enorme
hacia la evaluacion dinamica de la ciencia, pero Lakatos tampoco especificd
umbrales cuantitativos ni procedimientos que un evaluador externo pueda
reproducir. La distincidon progresivo/degenerativo sigue requiriendo juicio experto.

No es computable. No es auditable por terceros.

Paul Feyerabend, en el extremo opuesto, disolvid la pretension de reglas
metodoldgicas universales al mostrar que varios episodios decisivos de la historia
cientifica violaron las normas que luego se presentaron como condiciones del
método (Feyerabend, 1975). Contra método, su obra mas conocida, demuestra que
los grandes avances cientificos histéricos a menudo violaron las normas
metodoloégicas de su tiempo. La conclusibn no es que cualquier cosa vale
epistemologicamente, sino que las reglas rigidas obstaculizan la creatividad
cientifica. Pero Feyerabend tampoco ofrece un sustituto operativo para la

demarcacion. Su anarquismo epistemoldgico es una critica, no un sistema.

Gustavo Bueno formuld, desde el Materialismo Filosoéfico, el concepto de
cierre categorial: un campo tiene cierre cuando sus operaciones son estables, se
conectan con otras a través de puentes y producen identidades sintéticas que
neutralizan al sujeto operatorio (Bueno, 1992—-1993, 1995). Es decir: el resultado
no depende de quién ejecuta la operacién, sino del método. Cuando varios técnicos
independientes, usando el mismo protocolo, obtienen siempre el mismo resultado
al medir la misma muestra, el sujeto ha sido neutralizado por el procedimiento. Eso
es cierre. Este concepto es quizas el mas cercano filoséficamente a lo que LUM
operacionaliza. Su limitacion es que Bueno no tradujo el cierre categorial a un
algoritmo: describié la condicién filoséfica del cierre sin especificar como medirla.

La operacionalizacion quedo pendiente.



El resultado de esta historia es un vacio de segunda capa. La filosofia ha
nombrado el problema con creciente precision: ;cuando un campo alcanza cierre
suficiente para justificar accién? Pero no ha podido medirlo. La capa de la decision
institucional —g; aprobamos este protocolo?, ;financiamos esta intervencion?,
¢ disefiamos politica sobre este cuerpo de evidencia?— ha operado sin criterio
formal, dependiendo de la autoridad del evaluador, del consenso del gremio o de la
intuicién del tomador de decisiones. LUM opera en esa segunda capa. No refuta a
ninguno de estos autores: complementa sus diagndsticos con el procedimiento que

les falto.

La pregunta que LUM responde no es: j esta teoria es cientifica? Sino: ¢ el
cuerpo de evidencia de este campo es suficientemente coherente, en esta ventana
temporal, para justificar accion? La primera es una pregunta filosofica sobre la
naturaleza de la ciencia. La segunda es una pregunta metrolégica sobre el estado
actual de un campo. Son preguntas distintas y requieren instrumentos distintos. Los
cuatro grandes autores resefiados permiten comprender distintas dimensiones del
problema; LUM intenta operar en el plano donde esas dimensiones deben
convertirse en decision: el plano de los campos, las evidencias acumuladas y las

consecuencias institucionales.

La diferencia decisiva esta en la unidad de analisis. Una teoria puede ser
elegante, falsable y discutida por especialistas; un campo, en cambio, incluye
laboratorios, protocolos, bases de datos, incentivos editoriales, crisis de replicacion,
aparatos de medicion, disputas internas y practicas institucionales. La accidn
publica rara vez se apoya en una teoria aislada. Se apoya en campos. Por eso la
pregunta metroldgica no rebaja la pregunta filoséfica: la desplaza hacia el lugar
donde las consecuencias ocurren. Una vacuna, una terapia, una intervencion
educativa o una politica sanitaria no salen al mundo como silogismos; salen como
decisiones montadas sobre cuerpos de evidencia. LUM intenta evaluar

precisamente ese montaje.

Il. Del cierre categorial al cierre auditable

El paso de Bueno a LUM es el paso de la condicion filoséfica del cierre a su

instrumentacién metrolégica. Merece detenerse en él, porque no es trivial.



El Materialismo Filosofico de Bueno distingue tres momentos en la
constitucién del conocimiento. M1 es la dimensién fisico-corporal: aparatos,
sefales, datos, registros materiales, instrumentos de medicidon. M2 es la dimensién
practico-social: operaciones, protocolos, instituciones, sanciones, tradiciones de
investigacion, criterios de validez compartidos por la comunidad. M3 es la
dimension simbdlico-formal: modelos, ecuaciones, lenguajes formales, indices,
estructuras tedricas. El conocimiento cientifico no reside en ninguno de estos

momentos por separado, sino en su trabazon articulada.

No hay cierre con solo M3: ecuaciones sin datos ni protocolos de verificacion
son especulacion formal, por elegante que sea. No hay cierre con solo M1: datos
brutos sin modelo ni protocolo de analisis son ruido empirico, por abundantes que
sean. No hay cierre con solo M2: el consenso institucional o el comité de expertos
sin datos ni modelo es autoridad desnuda, por respetable que parezca. El cierre
real emerge cuando los tres momentos estan trabados: cuando hay datos que se
articulan con protocolos que se articulan con modelos, y cuando las identidades

sintéticas resultantes son independientes del metoddlogo que las produce.

Esta arquitectura triadica del conocimiento es la herencia filoséfica que LUM
recoge y operacionaliza. Cuando LUM mide la integridad interna de la evidencia —
su indice de defectologia— mide el estado de M1: qué tan libre de errores y
retractaciones es el registro material. Cuando mide la centralidad de las practicas,
mide el estado de M2: qué tan convergentes son los protocolos y las operaciones
del campo. Cuando mide la estructura topoldgica de la evidencia y la densidad de
contradiccion, mide la coherencia entre M1 y M3: si los datos forman una

arquitectura conectada capaz de sostener los modelos.

La diferencia entre Bueno y LUM no es de contenido filosofico sino de capa
operativa. Bueno pregunta: ;cuando puede hablarse de cierre en sentido estricto?
LUM pregunta: ;como se computa esa pregunta para un campo dado, en una
ventana temporal dada, con el cuerpo de evidencia disponible? La primera es una
pregunta gnoseoldgica. La segunda es una pregunta metrologica. LUM necesita la
primera para saber qué esta midiendo; y la primera, para tener consecuencias

institucionales, necesita la segunda.

Hay ademas un elemento que LUM anade y que no estaba articulado en

Bueno: la temporalidad explicita. El cierre categorial tiende a pensarse como una



propiedad que los campos adquieren cuando maduran, con cierta estabilidad
posterior. LUM lo trata como un evento probabilistico dentro de una ventana
temporal A. Esto no es un debilitamiento del concepto sino una precision
epistemologica de primer orden: el cierre no es permanente. Los dictamenes
envejecen. Un campo que alcanzé cierre operativo en un momento dado puede
perderlo si la acumulacién de replicaciones fallidas erosiona sus identidades
sintéticas. La funcion de envejecimiento del dictamen es la formalizacion de algo
que la filosofia sabe desde Kuhn pero rara vez traduce a procedimiento: el
conocimiento es histéricamente situado, y esa situacion importa para la accion

institucional.

El paso del cierre categorial al cierre auditable es, en suma, el paso de una
filosofia de la ciencia descriptiva a una filosofia de la ciencia operativa. LUM hereda
el rigor conceptual de Bueno y lo traduce a indices computables, umbrales de
decision y contratos verificables. Esta traduccion no empobrece el concepto: lo

hace accionable.

lll. Qué significa medir la razéon

La expresion «metrologia de la razén» puede sonar a reduccion tecnocratica

0 a metafora soberbia. Su sentido exige una defensa filoséfica cuidadosa.

La metrologia fisica —la ciencia de la medicion— no inventa las propiedades
que mide. Un termometro no inventa la temperatura; registra el estado térmico de
un sistema. Una regla no inventa la longitud; la cuantifica con relacién a un patron.
Una bascula no inventa el peso; calibra la respuesta de un instrumento contra un
estandar. Lo que la metrologia hace es producir instrumentos que tienen
trazabilidad: su relacion con la propiedad que miden puede reconstruirse y
verificarse por cualquier evaluador que disponga del mismo instrumento y el mismo

patron.

LUM extiende esta légica al terreno del conocimiento con una precision
filos6ficamente decisiva: mide condiciones de cierre. La verdad de las
proposiciones cientificas no es directamente cuantificable sin peticién de principio.
En cambio, si puede evaluarse si la evidencia de un campo es suficientemente
coherente, integra, convergente y estructurada para sostener identidades sintéticas

auditables. La diferencia entre medir verdad y medir condiciones de cierre equivale



a la diferencia entre hablar de «lo humedo» en abstracto y medir la tension de vapor
de un sistema: una operacion queda en vaguedad conceptual; la otra produce

medicion controlada.

Esta distincion resuelve la objecion aparentemente circular de que la razén
no puede medirse porque es ella la que mide. La respuesta es que LUM no mide la
razon como facultad interior o como estructura trascendental. Mide condiciones
publicas del conocimiento: las condiciones bajo las cuales un campo produce
resultados reconstruibles, coherentes y sostenibles. Esas condiciones son externas
al sujeto cognoscente individual; son propiedades del cuerpo de evidencia, de las
practicas de investigacion, de la red de validaciones y de las relaciones entre
estudios. Son, en el sentido preciso de Bueno, identidades sintéticas: resultados

que emergen de la operacion misma, independientemente de quién la ejecuta.

Medir la razon, en este sentido, equivale a medir la madurez operatoria de
un campo: su capacidad, en un momento histérico dado, de producir dictamenes

que resistan auditoria independiente.

Esta operacionalizacion tiene tres implicaciones filosoficas que vale la pena
articular con cuidado. La primera implicacion desplaza el problema del sujeto al
campo. La pregunta decisiva cambia: ¢ ha alcanzado este campo cierre suficiente?
El sujeto individual deja de ocupar el centro del dictamen, bajo la condicion que
Bueno llamé neutralizacion del sujeto operatorio. El resultado depende del método

antes que del metoddlogo.

La segunda implicacidn desplaza la objetividad desde la representacion
hacia la reconstruccion. Un dictamen alcanza objetividad operativa cuando puede
ser reconstruido por cualquier evaluador independiente dado el mismo cuerpo de
evidencia y la misma configuracion metodoldgica. La objetividad se vuelve una

propiedad de trazabilidad del dictamen.

La tercera implicacion convierte el tiempo en dimension epistémica
ineliminable. El cierre funciona como evento probabilistico dentro de una ventana
temporal. Un campo con cierre hoy puede perderlo manana si nuevas evidencias
erosionan sus identidades sintéticas. La revisabilidad del dictamen expresa la virtud
epistémica central del sistema: reconocer la naturaleza provisional del

conocimiento sin convertirla en relativismo.



IV. Los cuatro ejes de la razé6n medida

LUM mide el cierre mediante cuatro indices ortogonales: IPU, CPV, A_norm
y k_conf. Son ortogonales en el sentido matematico: cada uno captura una
dimensién del cierre que los demas no pueden capturar. Esta ortogonalidad es la
que permite combinarlos en un modelo estadistico sin que se cancelen ni dupliquen,

y sin que la fortaleza en uno pueda compensar artificialmente la debilidad en otro.

El primer eje, IPU, es el indice de defectologia o integridad interna. Mide la
frecuencia y gravedad de los defectos metodologicos dentro del cuerpo de
evidencia del campo: retractaciones, correcciones mayores, errores de analisis
documentados. Un campo con IPU alto tiene poca actividad defectoldgica severa;
un campo con |IPU bajo tiene defectos frecuentes o graves que erosionan la
confianza en sus resultados acumulados. La logica filosdfica de IPU remite
directamente al momento M1 de Bueno: el cierre requiere que el registro material
de la evidencia sea integro. Sin integridad en el registro, las identidades sintéticas
que el campo produce son fragiles, dependientes de datos que pueden ser retirados
o corregidos en cualquier momento. Un campo con IPU alto puede aun asi producir
conocimiento erroneo; puede tener |IPU bajo y estar en proceso de correccion

productiva. IPU es condicion necesaria, no suficiente, del cierre.

El segundo eje, CPV, es el indice de centralidad o coherencia practica. Mide
qué tan agrupadas estan las practicas, modelos y datos del campo en torno a un
nucleo central. Un campo con CPV alto tiene practicas convergentes; uno con CPV
bajo tiene practicas dispersas o contradictorias entre si. La légica filoséfica de CPV
remite al momento M2: el cierre requiere que las operaciones del campo sean
estables y conectadas. Si los investigadores del mismo campo usan métodos tan
distintos que sus resultados no pueden compararse, no hay cierre posible aunque
cada estudio individual sea impecable. CPV captura la cohesién practico-operatoria
del campo. Un riesgo especifico que el sistema detecta es el monoparadigmatismo
artificial: un campo forzado por presion institucional a converger superficialmente
puede tener CPV alto con diversidad real baja, lo que apunta hacia sobrecierre en

lugar de cierre genuino.

El tercer eje, A_norm, es la actividad topoldgica normalizada o estructura de
la evidencia. Mide la arquitectura de la red de evidencias mediante homologia

persistente: qué tan conectada, coherente y estable es esa red en su conjunto.



Captura algo que los dos primeros indices no pueden: es posible tener un campo
con pocos errores (IPU alto) y practicas convergentes (CPV alto) y aun asi tener
evidencia fragmentada, compuesta de islas que no se comunican entre si, incapaz
de producir predicciones fuera de muestra. Si la evidencia de un campo forma una
nube de puntos bien conectada, con estructura estable bajo perturbaciones,
A_norm es alto. Si forma grupos aislados —archipiélagos de evidencia que no se
comunican— A_norm es bajo, y el campo tiene datos pero no tiene arquitectura
epistémica.

El cuarto eje, k_conf, es la densidad de contradiccion o consistencia interna.
Mide las incompatibilidades entre resultados y modelos dentro del campo, bajo la
definicion operacional de incompatibilidad que el evaluador debe preregistrar antes
de la evaluacion. Esta exigencia de preregistro es filos6ficamente relevante: obliga
a definir ex ante qué cuenta como contradiccion en ese dominio, bloqueando la
posibilidad de llamar «diversidad productiva» o «perspectivas complementarias» a
lo que en realidad es inconsistencia real. El preregistro bloquea esta trampa
epistemoldgica.

La pluralidad de cuatro ejes ortogonales impide que la razén se reduzca a
un solo criterio. Esta es una leccion filoséfica de primer orden: la razén operatoria
no tiene una sola dimension. Un campo puede ser integro y fragmentado; puede
ser convergente y contradictorio; puede tener buena estructura topolégica y alta
densidad de defectos. LUM captura estas combinaciones en lugar de colapsarlas

en una puntuacion unica que oculte sus tensiones internas.

La consecuencia filosofica de estos cuatro ejes es mas importante que su
forma técnica. IPU recuerda que sin higiene material no hay verdad operatoria: los
datos defectuosos no se vuelven ciencia por estar bien narrados. CPV muestra que
un campo requiere nucleo practico: una comunidad que no comparte operaciones
minimas produce literatura abundante, pero dificilmente cierre. A_norm afade una
exigencia mas severa: las evidencias deben formar arquitectura. Un montén de
estudios todavia no constituye una estructura cientifica. k_conf, por ultimo, impide
una coartada frecuente: llamar pluralismo a lo que quiza sea contradiccion no

resuelta.

Los cuatro indices se integran mediante un modelo de regresién con enlace

complementario log-log, disefiado para modelar eventos raros en ventanas de



tiempo. El resultado estima, bajo condiciones explicitas, la probabilidad calibrada
de que el campo produzca al menos una identidad sintética auditada en la siguiente
ventana temporal A. Esta formulacion probabilistica y temporal distingue a LUM de
los criterios clasicos de demarcaciéon: desplaza la pregunta desde el estatuto

abstracto de una teoria hacia el cierre efectivo de un campo aqui y ahora.

V.1. Nota técnica minima: como se veria una medicion LUM

La exposicidon anterior puede dejar una impresion equivocada si se queda
solo en conceptos. Si LUM pretende funcionar como metrologia, debe poder
traducir sus intuiciones a operaciones minimas. Lo que sigue no es una

especificacion completa del sistema, sino una muestra de su forma operatoria.

IPU puede expresarse, en su version basica, como un indice de integridad:

IPU=1 - (ZiwirEi) / (Zi wi)

donde E; representa la severidad del defecto observado —por ejemplo, error
menor, correccion mayor, retractacion o fallo de replicacion— y wi representa el
peso relativo del estudio afectado. Si tres defectos tienen severidades 0.1, 0.2y 0.0
con el mismo peso, el promedio defectolégico es 0.10 y el IPU resultante es 0.90.
El campo conserva alta integridad. Si las severidades fueran 0.8, 0.9 y 0.7, el
promedio seria 0.80 y el IPU caeria a 0.20. En ese caso, el cuerpo de evidencia

tiene problemas severos de higiene metodoldgica.

CPV mide la proximidad de las practicas al nucleo operativo del campo. En
una version geomeétrica, puede estimarse con distancia robusta entre cada estudio
y el nucleo central de practicas, modelos o mediciones. La intuicién es sencilla: la
cercania de un estudio depende de su semejanza operatoria con las practicas
nucleares del campo. Si los estudios se agrupan de manera compacta alrededor

del nucleo, CPV sube. Si se dispersan en procedimientos incompatibles, CPV baja.



A_norm mide la forma global de la evidencia. En su versidn topoldgica, usa
homologia persistente para observar si la red de estudios forma una estructura
conectada o si aparece como archipiélago: grupos aislados, vacios inexplicables,
ciclos cerrados o zonas sin evidencia. En una version robusta, A _norm puede
aproximarse mediante tres sefales: estabilidad del modelo al cambiar parametros,
modularidad de los resultados principales y sensibilidad a retirar partes del corpus.

Si al retirar unos pocos estudios la estructura se derrumba, el cierre era fragil.

K_conf mide la densidad de contradiccidén bajo una definicion preregistrada

de incompatibilidad:

K_conf = numero de incompatibilidades / numero de comparaciones

relevantes

Su complemento, Cons = 1 — k_conf, representa consistencia interna. La
clave esta en que la incompatibilidad debe definirse antes de medir. En medicina
podria ser una diferencia clinicamente relevante de efecto; en psicologia, un efecto
que desaparece bajo preregistro; en fisica, una prediccion incompatible con
observaciones robustas. Sin preregistro, el evaluador puede llamar “pluralismo” a

lo que quiza sea contradiccion.

Los cuatro indices no se suman de manera ingenua. En LUM se integran

mediante un modelo con enlace log-log complementario:

PA =1 — exp[-exp(n)]

N =Bo + B1-IPU + B,-CPV + B5-A_norm + B,-Cons + controles

donde pA designa la probabilidad estimada de que el campo produzca una
identidad sintética auditada en la siguiente ventana temporal A, bajo el contrato de
evaluaciéon declarado. Cuando esa probabilidad carece de calibracion contra
ventanas historicas comparables, debe reportarse como score.



Esta nota conserva el ensayo dentro de su registro filoséfico y muestra el
punto decisivo: la metrologia de la razén exige declarar qué mide, con qué entradas,

bajo qué normalizacion, con qué version y con qué posibilidad de error.

V.2. Un rodeo didactico: LUM explicado con experimentos de primaria

Conviene hacer una pausa antes de avanzar hacia CLARION. La LUM puede
parecer abstracta porque habla de cierre, indices, auditoria y probabilidades
calibradas. Pero su intuicion basica puede entenderse con ejemplos muy simples.
Imaginemos una clase de primaria que quiere responder preguntas curiosas: ¢,qué
avion de papel vuela mas lejos?, ¢ qué semilla crece mejor?, ;qué puente de palitos

aguanta mas peso?, ;qué receta sale igual dos veces?

En todos esos casos, la pregunta no es solamente si algo salié bien una vez. Un
avion puede volar lejos por casualidad. Una semilla puede crecer mas porque
recibid mas sol sin que nadie lo notara. Un puente puede aguantar mucho peso
porque un nino usé mas pegamento que los demas. Una receta puede salir rica una
tarde y mal al dia siguiente. La pregunta LUM seria otra: ;tenemos suficientes
materiales limpios, reglas claras, pruebas variadas y resultados compatibles para

decir que realmente entendimos lo que esta pasando?

IPU seria la limpieza del experimento. En el caso del avion de papel, IPU baja si
algunos aviones estan rotos, si nadie midio bien la distancia, si unos lanzaron desde
una mesa y otros desde el suelo, o si se olvido anotar varios resultados. No significa
que el experimento sea inutil; significa que el registro todavia tiene demasiados

defectos para confiar plenamente en la conclusion.

CPV seria la convergencia de practicas. Si cada nifio dobla el avion de una forma
distinta, lo lanza con distinta fuerza y mide con reglas diferentes, el grupo no esta
probando lo mismo. Puede haber resultados interesantes, pero no hay todavia un
nucleo comun de operacion. Para que CPV suba, la clase necesita acordar un
procedimiento minimo: mismo tipo de papel, mismo lugar de lanzamiento, misma

forma de medir y varias repeticiones.



A _norm seria la arquitectura de la evidencia. No basta lanzar un avién una sola
vez. Tampoco basta lanzar diez veces el mismo avion si todos los lanzamientos
ocurren con viento fuerte. La evidencia mejora cuando hay pruebas variadas pero
conectadas: varios modelos de avion, varios lanzamientos, registro de distancia,
control del viento, comparacién entre disefios. A_norm pregunta si los datos forman
una red que de verdad permite entender el fendbmeno, no solo una coleccién de

numeros sueltos.

K_conf seria la contradiccion interna. Supongamos que el grupo afirma: “los aviones
con alas grandes vuelan mas lejos”. Pero luego aparecen varios aviones con alas
pequefias que vuelan mas lejos que los de alas grandes, y nadie puede explicar
por qué. Ahi hay contradiccion. No basta decir “cada avion es diferente”. Hay que
investigar si cambio el peso, el doblez, la fuerza del lanzamiento o el aire. k_conf

mide cuantas incompatibilidades quedan sin resolver.

CLARION apareceria cuando el grupo puede decir: “bajo estas reglas, con estos
materiales y estas pruebas repetidas, este disefio de avién vuela mas lejos con
suficiente estabilidad”. No significa que sea verdad eterna ni que ese avion gane
siempre en cualquier planeta, patio o tormenta. Significa que hay cierre suficiente

para actuar: por ejemplo, elegir ese disefo para el concurso de la escuela.

PSNC aparece cuando todavia no hay cierre. Si los resultados cambian mucho, si
nadie midio igual, si hubo viento, si los aviones no eran comparables, la clase no
debe fingir que ya sabe. Debe producir un plan: repetir pruebas sin viento, usar el
mismo papel, registrar distancias, separar disefos, revisar errores. El no-cierre no

es fracaso; es saber qué falta para poder saber mejor.

El sobrecierre aparece cuando todo sale demasiado perfecto. Por ejemplo: todos
los aviones vuelan exactamente cinco metros, todos los nifios entregan la misma
tabla y nadie puede explicar cdmo midié. Eso no parece ciencia perfecta; parece
copia, regla mal usada o resultado fabricado. LUM ensefia una sospecha sana:

cuando el orden es demasiado bonito, hay que revisar si es real.

La analogia tiene un limite evidente: un salén de primaria no es un campo cientifico.
Pero ilumina la intuicién central de LUM. El cierre no aparece porque alguien lo
declare. Aparece cuando los materiales, las operaciones, las reglas y los resultados
empiezan a sostenerse entre si. Y cuando no se sostienen, lo racional no es fingir

avance, sino descubrir qué falta.



VI. CLARION: cierre suficiente para actuar

CLARION es el nombre que LUM da al estado de cierre operativo: la
condicion en que un campo ha alcanzado suficiente coherencia interna y externa

para justificar accion institucional sobre sus resultados.

CLARION debe entenderse como cierre operativo revisable. Afirma que un
campo dispone de condiciones suficientes para orientar accion bajo monitoreo, no
que posea verdad absoluta, certeza subjetiva o consenso incuestionable. La
sensacion del investigador, el acuerdo del gremio y la estabilidad institucional
pueden acompanar el cierre, pero no lo sustituyen. Un CLARION emitido hoy debe

revisarse en la siguiente ventana temporal.

CLARION funciona como permiso racional condicionado: autoriza actuar
bajo cierre suficiente, con monitoreo de deriva y revision posterior. Esta condicion
cambia la actitud institucional ante el dictamen. Quien opera bajo CLARION debe
atender nuevas evidencias, evitar presentar el dictamen como permanente y

someter las decisiones de alto impacto a monitoreo posterior.

La condicion técnica para alcanzar CLARION en LUM es multiple. Requiere
que la probabilidad calibrada de cierre supere un umbral especifico (p_cal = 0.80),
que los indices minimos de integridad, estructura y confianza superen
simultaneamente sus umbrales respectivos —condicidn AND_min, que opera en
l6gica conjuntiva, no disyuntiva—, y que haya calibracion externa valida del modelo.
La calibracion es el puente entre un score estadistico y una probabilidad en sentido
frecuencial: si el modelo dice 80%, eso debe significar que en el 80% de los campos
con esa puntuacion se produce efectivamente cierre en la siguiente ventana. Sin
calibracion, esa afirmacién no puede sostenerse, y el dictamen debe interpretarse

como score, no como probabilidad.

Esta exigencia conecta LUM con una tradicion técnica mas amplia sobre
modelos predictivos: una probabilidad no basta con ser numéricamente elegante;
debe estar calibrada contra resultados observados. La diferencia entre score y
probabilidad calibrada es decisiva porque una decision institucional no puede
apoyarse en una cifra que parece probabilidad pero no ha sido sometida a contraste

empirico suficiente (Van Calster et al., 2016).

La diferencia entre score y probabilidad calibrada tiene consecuencias

filosoficas directas. Un score de 0.82 indica que el modelo asigna un valor alto a



este campo. Una probabilidad calibrada de 0.82 afirma que, en campos con
puntuaciones semejantes, el 82% alcanzé cierre en la siguiente ventana. La
segunda afirmacion puede verificarse empiricamente y corregirse si falla. LUM
obliga a declarar cual de las dos magnitudes se reporta, porque las consecuencias

institucionales permitidas dependen de esa diferencia.

En términos filoséficos mas amplios, CLARION traduce la nocién de
identidad sintética en un concepto operativo: cierre suficiente para actuar. La
identidad sintética plena puede requerir décadas de trabajo colectivo; CLARION
apunta a la suficiencia necesaria para justificar accion segun el estado actual del
conocimiento. Esta formulacién evita la espera de una perfeccién epistémica

imposible y permite actuar responsablemente bajo incertidumbre controlada.

VII. No-cierre: la ignorancia como diagnéstico

Esta seccion aborda la contribucion filosofica quizas mas contraintuitiva de
LUM. En la epistemologia estandar, el no-saber es simplemente la ausencia de
saber: un estado privativo, un vacio que se llena con mas investigacién. Cuando un
campo no ha alcanzado cierre, la respuesta habitual es «se necesita mas
investigaciony. Esta frase tiene la profundidad diagndstica de decirle a alguien que

tiene hambre que necesita comer. Es verdadera y casi completamente inutil.

LUM transforma el no-cierre en un diagnéstico estructurado. El Plan de
Salida de No-Cierre —PSNC— no es un consuelo ni una promesa vaga de progreso
futuro. Es un analisis causal de por qué el campo no ha alcanzado cierre y qué tipo
de acciones especificas podrian remediarlo. La légica es que el no-cierre tiene
multiples causas posibles con remedios distintos, y confundirlas produce planes de

investigacion equivocados y costosos.

El sistema distingue varios tipos de deficiencia diagndstica. Si el campo tiene
alta sombra epistémica —alta fraccion de evidencia relevante a la que el evaluador
no tiene acceso— la accion correcta es ampliar la instrumentacién y el acceso a
datos. Mas estudios con los mismos instrumentos y el mismo sesgo de cobertura
no reducen la sombra. Si hay entropia espectral alta con sefal-ruido baja, la sefal
esta oculta en ruido de medicidn: la accion es mejorar los instrumentos de medicion,
no multiplicar las mediciones defectuosas. Si hay interferencia alta entre

mecanismos causales, el modelo mezcla mecanismos distintos que producen el



mismo efecto por vias diferentes: la accidon es redisefiar el modelo causal, no
acumular mas datos con el mismo disefio. Si hay alta densidad de contradiccion,
hay incompatibilidades reales no resueltas: la accion es resolverlas mediante
replicaciones directas y preregistro de definiciones, no ignorarlas nombrandolas

«diversidad de perspectivas».

La riqueza filosofica de esta taxonomia consiste en convertir la ignorancia
en conocimiento de segundo orden. EIl no-cierre identifica estructuradamente qué
falta para poder saber. La distincion entre ignorancia bruta e ignorancia
diagnosticada tiene valor epistémico positivo: identificar el tipo de deficiencia que
impide el cierre ya contribuye al conocimiento del campo. Es progreso de segundo

orden.

Existe también una modalidad especial de no-cierre: el PSNC-D, que se
activa cuando el objeto de evaluacion no supera el filtro de demarcacion previo.
Preguntas como «;qué es la conciencia?» o «ges la inteligencia artificial
peligrosa?» no son preguntas sin importancia; son filoséficamente ricas. Pero no
tienen el recorte operatorio necesario para aplicarles el sistema: carecen de
operadores definidos, de criterios de contradiccion especificados, de definiciéon del
evento de cierre. En estos casos, el PSNC-D no descalifica la pregunta; exige
convertirla primero en un problema con recorte operatorio. El diagnostico es

demarcatorio.

Hay ademas una dimension ética en el no-cierre que LUM articula con
precision. Cuando el diagndstico es ROJO, la abstencién se vuelve respuesta
racional. Actuar como si hubiera cierre en un campo diagnosticado en no-cierre
constituye irresponsabilidad epistémica. Quien disefa politica publica sobre un
campo en ROJO —con alta densidad de contradiccion, con efectos que no se
replican, con evidencia fragmentada— no esta siendo cauteloso: esta ignorando el
diagndstico disponible. EI PSNC convierte esa abstencién en trabajo: identifica qué
tipo de investigacion, con qué disefio, atendiendo a qué deficiencia especifica,
puede mover el campo del no-cierre al cierre. La abstencidn con plan es muy

distinta de la paralisis sin horizonte.

En este punto, LUM converge con una preocupacion mas amplia de la
ciencia contemporanea: la necesidad de disefios que reduzcan flexibilidad analitica,

preregistro de hipotesis y practicas de investigacién reproducible. Los reportes



registrados y la ciencia abierta no resuelven por si solos el cierre, pero reducen
algunas de las condiciones que producen no-cierre persistente: sesgo de
publicacion, flexibilidad post-hoc y dificultad de reconstruccién del procedimiento
(Chambers, 2013; Nosek & Lakens, 2014; Peng, 2011; Stodden et al., 2016).

VIIl. Un caso minimo: el priming social como campo en no-cierre

La utilidad filoséfica de LUM se entiende mejor si se baja un momento al
suelo. Pensemos en el caso del priming social. Durante anos, una parte de la
psicologia social sostuvo que estimulos sutiles podian modificar conductas
posteriores de manera significativa: palabras asociadas a la vejez que alteraban la
velocidad al caminar, sefales ambientales que inclinaban decisiones morales,
pequefias manipulaciones contextuales que parecian producir efectos
sorprendentes. El campo era atractivo porque ofrecia algo que toda institucion
desea: intervenciones baratas, elegantes y aparentemente poderosas sobre la

conducta humana.

La crisis de replicacion modific6 esa confianza. Muchos de esos efectos
resultaron mas fragiles de lo que sugeria su recepcion inicial, especialmente
cuando se sometian a preregistro, muestras mayores o protocolos mas estrictos

(Open Science Collaboration, 2015; Camerer et al., 2018).

Visto desde una filosofia clasica de la ciencia, el diagndstico era dificil. Las
hipbtesis eran falsables y, por tanto, superaban el criterio popperiano minimo.
Habia comunidad de investigacion, revistas, laboratorios y experimentos; existia un
paradigma operativo en sentido amplio. También podia describirse como programa
de investigacion, con predicciones, anomalias y respuestas defensivas. Sin
embargo, esas descripciones dejaban abierta la pregunta institucionalmente
decisiva: ¢ ese cuerpo de evidencia estaba lo suficientemente cerrado para justificar
intervencién psicolégica, educativa o politica?

LUM formularia la pregunta desde otro plano. Evaluaria las condiciones de
cierre del priming social como campo. ¢ Qué tan alto es su IPU, si aparecen fallos
de replicacién, sesgos de publicacion o practicas cuestionables? ; Qué tan estable
es su CPV, si los disefios experimentales varian tanto que los resultados no se

comparan limpiamente? ; Qué forma tiene su A_norm, si la evidencia aparece como



archipiélago de efectos llamativos pero poco conectados? ¢ Qué tan elevada es su
K_conf, si estudios equivalentes producen resultados incompatibles o efectos que

desaparecen bajo preregistro y muestras mayores?

El punto delicado estad en que muchas fragilidades no proceden de fraude
abierto, sino de flexibilidad analitica normalizada: decidir qué variables reportar,
cuando detener la recoleccién, qué especificacion privilegiar o qué comparacion
dejar fuera después de haber visto los resultados. Ese tipo de practicas puede inflar
falsos positivos y producir una apariencia de estabilidad que no resiste auditoria

posterior (Simmons et al., 2011).

Para que el caso no quede como simple ilustracién cualitativa, puede
imaginarse una aplicacion hipotética de LUM al priming social. No seria un dictamen
real —eso requeriria corpus cerrado, criterios preregistrados y calculo

reproducible—, pero si muestra como operaria la matriz.

Supongamos una ventana de evaluacion donde el corpus contiene estudios
clasicos, replicaciones directas, metaanalisis y reportes preregistrados. El
evaluador preregistra como incompatibilidad relevante la desaparicion del efecto
bajo muestras mayores, preregistro o reduccion de flexibilidad analitica. Bajo ese

contrato, el campo podria arrojar una matriz de este tipo:

IPU: medio-bajo, por fallos de replicacion, sesgo de publicacion y flexibilidad

analitica documentada.

CPV: medio, porque existen protocolos experimentales reconocibles, pero

con alta variacion de estimulos, contextos y medidas de resultado.

A_norm: bajo o medio-bajo, si la evidencia aparece como archipiélago de

efectos locales poco conectados entre si.

K_conf: alto, si estudios conceptualmente equivalentes producen resultados

incompatibles o efectos que desaparecen bajo condiciones mas estrictas.



Conf: insuficiente para VERDE, si la incertidumbre sobre la calidad y

cobertura del corpus sigue siendo alta.

El dictamen razonable seria NO-CIERRE: la base disponible resulta
insuficiente para derivar intervencion psicolégica o politica publica fuerte. Ese

diagnostico no equivale a NEGRO automatico ni a rechazo total del campo.

El PSNC pediria replicaciones preregistradas, definicion mas estricta de
familias de efectos, separacion por contexto, control de flexibilidad analitica y
comparacion entre efectos que sobreviven y efectos que colapsan bajo mejores

disenos.

La consecuencia filosofica de ese dictamen no seria una condena teatral,
sino una delimitacion responsable. Y esa diferencia importa. Decir “el campo esta
en no-cierre” significa algo preciso: el cuerpo de evidencia disponible todavia no
sostiene la accion fuerte que algunos querian derivar de él. Ese diagndstico evita
tres exageraciones: declarar que todo era falso, suponer que todos se equivocaron
o concluir que la psicologia social carece de valor. El PSNC, en este caso, pediria
algo mas especifico que “mas investigacion”. Pediria replicaciones preregistradas,
reduccion de flexibilidad analitica, separacion de efectos por contexto, mejor
definicion de incompatibilidades, control de sesgo editorial y reconstruccién del

nucleo de practicas validas.

Ahi aparece la ganancia filosofica. LUM situa al campo. Retira la mascara
de cierre prematuro y ofrece un camino de reconstruccion. La crisis de replicacion
deja de operar como escandalo moral o defensa corporativa y se convierte en
diagndstico operatorio: qué fallé, dénde falld, con qué consecuencias y qué tendria
que cambiar para que el campo pudiera volver a reclamar cierre. Esa es la
diferencia entre una filosofia que juzga desde fuera y una metrologia que obliga al

campo a mostrar sus condiciones de estabilidad.

IX. Sobrecierre: cuando el orden se vuelve sospechoso

El caso del priming social muestra un campo que pierde derecho a reclamar
cierre fuerte cuando sus replicaciones y practicas internas no sostienen la promesa
inicial. Pero existe una patologia distinta, menos visible y quiza mas peligrosa. A

veces aparece una patologia distinta: una forma falsa de cierre, hecha de



demasiada coherencia, demasiada uniformidad y demasiada facilidad para
confirmar lo que el campo ya esperaba encontrar. Si el no-cierre expresa ausencia
de conocimiento suficiente, el sobrecierre expresa apariencia de conocimiento
producida por mecanismos defectuosos de validacién. LUM llama a este estado
NEGRO: conocimiento patolégico. Los campos en NEGRO tienen,
paradodjicamente, demasiado orden: demasiada consistencia, demasiado
consenso, demasiada convergencia. Y ese exceso es precisamente la sefial de que

algo esta mal.

Las sefales especificas del sobrecierre son cuatro. La primera es el
monocriterio colapsado: todos los estudios usan el mismo método y los resultados
son perfectamente consistentes porque no pueden ser de otra manera. No hay
diversidad metodoldgica genuina; hay uniformidad impuesta que impide la apariciéon
de resultados discordantes. La segunda es la supresién de comparaciones: se
desalientan o imposibilitan los estudios que podrian falsificar el consenso. La
disidencia metodoldgica o empirica no es simplemente ignorada —es activamente
bloqueada mediante presiones institucionales, de financiamiento o de publicacion.
La tercera es el leakage temporal: informacion del futuro contamina el
entrenamiento del modelo, produciendo sobreestimacion sistematica del cierre
porque el sistema evalua conocimiento que en realidad aun no estaba disponible
en la ventana de analisis. La cuarta es la circularidad de validacién: el mismo corpus
se usa para entrenar el modelo y para validarlo, produciendo una consistencia

circular sin valor predictivo real.

La contribucion mas contraintuitiva de LUM al pensamiento sobre la ciencia
es precisamente el NEGRO. La mayoria de los sistemas de evaluacion distinguen
simplemente entre «bien» —alto grado de cierre— y «mal» —bajo grado de cierre—
. LUM distingue cuatro categorias y coloca el mayor peligro en el sobrecierre
patoldgico. El no-cierre conserva una honestidad minima: un campo en ROJO tiene
evidencia insuficiente, y esa insuficiencia puede decirse y diagnosticarse. El
sobrecierre ha producido una imagen de conocimiento que protege activamente su
ilusién contra la falsificacion. Es mas dificil de detectar y mas dafino cuando se

convierte en base de accion institucional.

La ley de Goodhart es el mecanismo filosoéfico de esta patologia. Formulada

en economia —«cuando una medida se convierte en objetivo, deja de ser una



buena medida»— opera en la ciencia de manera analoga: cuando los indices de un
campo se vuelven criterios para obtener financiamiento o publicacion, los actores
aprenden a optimizarlos sin mejorar el cierre real. Una practica de publicacion
orientada al numero de papers en revistas de alto impacto, no a la produccion de
conocimiento sdélido, puede producir campos con IPU bajo —muchas
retractaciones—, CPV artificialmente alto —convergencia forzada—, y estructura
topologica circular. LUM no resuelve Goodhart por decreto; lo incorpora como
riesgo estructural declarado del sistema y disefia métricas especificas para detectar

cuando alguien esta optimizando el sistema en lugar de mejorando el campo.

El problema atraviesa toda institucion que convierte una medida en objetivo.
Ese gesto produce incentivos para optimizar el indicador y descuidar el fenémeno
medido. La literatura sobre auditoria y evaluacion institucional ha mostrado que los
sistemas de medicién pueden modificar la conducta de los agentes hasta volver
opaca la relacion entre indicador y realidad evaluada (Campbell, 1979; Strathern,
1997). LUM no escapa magicamente a este riesgo; lo vuelve parte explicita del
diagnostico.

El enemigo de la razén aparece en dos formas: el caos epistémico del no-
cierre y el orden falso del sobrecierre. El orden falso resulta mas dificil de combatir
que el caos porque adopta la apariencia de la virtud epistémica: coherencia,
convergencia, consenso. Detectarlo requiere precisamente el tipo de vigilancia que

LUM institucionaliza.

X. Auditoria: la objetividad como reconstruccion

La auditoria cumple una funcién epistémica. Esta frase merece defensa
cuidadosa, porque la cultura cientifica suele percibir el tramite institucional como

obstaculo al trabajo real.

En la tradicion filoséfica, la objetividad se ha entendido frecuentemente como
representacion fiel de la realidad: el conocimiento es objetivo en la medida en que
«corresponde» a los hechos. Esta imagen tiene problemas conocidos —el
problema de como verificar la correspondencia sin un acceso independiente a la
realidad que sirva de término de comparacion— pero tiene también una virtud:

conecta el conocimiento con algo exterior al sujeto.



LUM propone un desplazamiento: la objetividad reside en la reconstruibilidad
del dictamen. Un dictamen es objetivo si puede ser reconstruido por cualquier
evaluador independiente dado el mismo cuerpo de evidencia, la misma
configuracion metodoldgica y el mismo modelo estadistico. Esta reconstruibilidad
es empiricamente verificable. ElI concepto de objetividad gana asi un soporte

operativo.

Este desplazamiento conserva la pregunta por la verdad y la obliga a pasar
por mediaciones. Una verdad cientifica que no puede reconstruirse, que no declara
sus condiciones de produccion y que no permite revisar sus datos, umbrales o
procedimientos queda demasiado cerca de la autoridad. Puede ser verdadera, pero
todavia carece de responsabilidad publica. Cuando una afirmacioén pretende guiar

accion colectiva, debe aceptar el régimen de la reconstruccion.

El contrato LUM-I/O es la arquitectura formal de esa reconstruibilidad. Define
cinco componentes que deben estar presentes en cualquier dictamen valido.
INPUT: qué campo se evalua, en qué ventana temporal, con qué cuerpo de
evidencia —definido y hasheable antes de comenzar la evaluacion. CONFIG: qué
parametros y umbrales se usaron, congelados antes del analisis para impedir el
ajuste retrospectivo de parametros en funcion de los resultados. MODEL: qué
modelo estadistico produjo los resultados, con qué calibracién externa. OUTPUT:
qué resultados produjo el sistema, con intervalos de confianza y estado del
semaforo con su justificacion. AUDIT: la huella criptografica SHA-256 que garantiza

la integridad del dictamen completo.

La regla es simple y sin excepciones: si cualquier componente falta, el
dictamen es invalido. La invalidez no juzga la sustancia del resultado; marca su
imposibilidad de auditoria. Un dictamen sin auditoria queda en el plano de la
declaracion. Esta distincion entre conocimiento operativo y declaracion ocupa el

centro de la filosofia de LUM.

El versionado es otro elemento de la arquitectura de reconstruccion que
merece reflexion filoséfica. LUM distingue varios niveles de versionado, y cualquier
cambio en los parametros del sistema —umbrales de decisién, definicion semantica
de los indices, politica de ventana temporal— produce una nueva version que hace
los dictamenes historicos no directamente comparables. Esta exigencia funciona

como virtud epistémica. Ocultar los cambios de parametros —presentar el dictamen



actual como si fuera continuo con el anterior cuando en realidad los umbrales han
cambiado— es una forma de corrupcion institucional. El versionado la hace
imposible: cualquier cambio de parametros deja huella, y la comparacion entre
dictamenes de distintas versiones requiere declarar explicitamente la diferencia. La

corrupcidon no puede ser silenciosa.

La huella criptografica SHA-256 cumple aqui una funcion modesta pero
importante. Un hash criptografico convierte el dictamen completo en una cadena
unica: cualquier modificacion posterior —de un umbral, de un dato, de un
coeficiente del modelo— produce un hash diferente. Conviene no exagerar su
alcance. El hash garantiza integridad documental: el dictamen publicado
corresponde al paquete de entrada, configuracién, modelo y salida declarado. Su
valor filosofico consiste en impedir una forma concreta de irresponsabilidad:

cambiar las condiciones del dictamen sin dejar rastro.

Esta arquitectura transforma la objetividad de una propiedad del
conocimiento en una propiedad del proceso de produccion del conocimiento. Un
dictamen se vuelve objetivo cuando procede de un proceso que cualquier evaluador
independiente puede reconstruir, verificar y, si es necesario, refutar. La objetividad
como reconstruccion tiene pretensiones mas modestas que la objetividad como

correspondencia. Precisamente por eso puede cumplirse.

XI. Objeciones contra una filosofia de la LUM

Toda posicion filosofica que valga algo debe poder responder sus objeciones
mas fuertes. Las que siguen no son de papel de paja; son genuinamente incomodas

y merecen respuesta honesta.

Primera objecién: LUM reduce la razén a numeros. Si la razéon se mide
mediante cuatro indices y una ecuacion, ¢ no se esta colapsando la complejidad del

pensamiento cientifico en una puntuacion vacia de contenido filos6fico?

La respuesta tiene dos niveles. El primero: LUM no mide la razén como
facultad, sino condiciones publicas del conocimiento. Los cuatro indices capturan
propiedades publicas del cuerpo de evidencia, independientes de las creencias o
intuiciones tedricas de los investigadores. El segundo nivel: la pluralidad de cuatro

ejes ortogonales es precisamente la defensa contra la reduccion. Si hubiera un solo



indice, la acusacion de reduccion seria mas convincente. Cuatro ejes que capturan
dimensiones distintas del cierre —integridad, convergencia, estructura topolodgica,

consistencia— es ya una forma de resistir el colapso en un criterio unico.

Hay ademas un argumento mas amplio que no debe pasarse por alto:
cualquier alternativa a la medicion formal es igualmente susceptible de ser acusada
de reduccionismo. El juicio experto se reduce a la autoridad del experto. El
consenso institucional se reduce al acuerdo del gremio, potencialmente capturado.
La intuicién del tomador de decisiones se reduce a sus sesgos personales. LUM
explicita sus criterios y permite criticarlos, mejorarlos y refutarlos. Los criterios

implicitos resultan mas peligrosos porque escapan al escrutinio.

Segunda objecion: LUM puede volverse tecnocracia. Si los dictamenes de
LUM se convierten en el criterio de financiamiento, aprobacién regulatoria o
publicacion, el sistema puede derivar en una burocracia de la medicion que

sustituye el juicio cientifico por la puntuacién algoritmica.

Esta objecion es legitima y LUM la incorpora de manera estructural, no como
nota al pie. El estado NEGRO existe precisamente para detectar cuando el sistema
esta siendo optimizado en lugar de los campos. El estado INVALID existe para
detectar cuando el contrato esta siendo violado. Los limites explicitos del sistema
—qué LUM no puede hacer, cuando falla por disefio— son parte de la arquitectura.
Mas importante: LUM requiere separacion institucional entre quienes definen
parametros, quienes ejecutan evaluaciones y quienes auditan footprints. Sin esa
separacion, el sistema mismo puede ser capturado. La tecnocracia perfecta
requeriria que los criterios del sistema fueran siempre correctos; LUM declara que
los suyos no lo son, que tienen condiciones de frontera y que pueden corromperse,

y disefia mecanismos para detectarlo.

Tercera objecion: toda métrica puede ser manipulada. La ley de Goodhart es
el enunciado mas preciso de esta objecion: cuando los indices de LUM se vuelven
criterios de acceso a recursos, los actores aprenderan a optimizarlos sin mejorar el

cierre real del campo.

LUM convierte el problema de Goodhart en condicidén explicita del sistema.
El gaming aparece como riesgo declarado, con métricas especificas —
leakage_score, missing_comparisons_ratio, entropy_protocols,
validation_dependency— disefiadas para detectarlo. Ningun sistema elimina por



decreto la manipulacion de métricas; LUM la vuelve visible como riesgo operativo.
Si el gaming es suficientemente sofisticado y no deja sefales en esas métricas,
LUM no lo detecta; y lo dice honestamente. Este limite honesto es filoséficamente
mas respetable que la pretension de haberlo resuelto. A nivel de segundo orden: el
versionado y la politica anti-cambio post-hoc reducen el gaming oportunista, que es
el mas frecuente. El gaming sistémico —cuando todo un ecosistema coopera para
optimizar las métricas— requiere separacion institucional, no solo instrumentos

estadisticos.

Cuarta objeciéon: LUM tiene limites de aplicacion. Hay campos, preguntas y

fendmenos que quedan fuera de su alcance.

Esta limitacién forma parte de su honestidad filosofica. LUM requiere recorte
operatorio definido, condiciones de evidencia y posibilidad de producir identidades
sintéticas estables. Preguntas totalizantes, fendémenos intrinsecamente no
estacionarios o problemas sin criterios de contradiccion quedan fuera de su régimen
de medicidon. Tampoco decide verdad metafisica ni garantiza que sus cuatro indices
capturen todo lo relevante del cierre. Estas limitaciones pertenecen al disefio del
sistema. Un criterio formal responsable debe declarar sus condiciones de frontera

antes de aplicarse.

Quinta objecién: LUM presupone juicio filoséfico previo. Esta es quiza la
objecion mas fuerte, porque toca el punto anterior a toda medicién. Para aplicar
LUM hay que decidir antes qué cuenta como campo, qué evidencia entra, qué
queda fuera, qué se entiende por incompatibilidad, qué ventana temporal se usara
y qué tipo de accion se pretende justificar. Ninguna de esas decisiones nace
automaticamente de la ecuacion. Todas requieren criterio filosoéfico, conocimiento
del dominio y responsabilidad institucional. Entonces, podria decirse, LUM no

reemplaza la filosofia: depende de ella.

La objecién acierta y fortalece la tesis. LUM vuelve explicito, versionado y
auditable el juicio previo. La decisidon sobre el campo, la evidencia, la
incompatibilidad y la ventana temporal sigue siendo filoso6fica y gnoseoldgica, pero
deja de operar como presupuesto invisible. En un sistema sin contrato, esas
decisiones pueden esconderse bajo el prestigio del experto o bajo la costumbre
disciplinar. En LUM deben declararse antes de medir, quedar registradas y aceptar



que otro evaluador pueda discutirlas. La metrologia obliga a la filosofia a dejar

huella.

Este punto impide una lectura tecnocratica de LUM. El sistema no dice: “la
maquina decide por nosotros”. Dice algo mas exigente: “si vas a decidir, declara tus
condiciones de decision”. La filosofia queda situada en el lugar donde siempre
actuo: el recorte del objeto, la definicion de los términos y la eleccidn de los criterios

de contradiccion. LUM conserva el juicio y le quita la coartada de la invisibilidad.
Xll. Hacia una ética del cierre responsable

La filosofia de LUM tiene una dimension ética que no puede separarse de su
dimension epistémica. El sistema funciona como instrumento de medicion y como
prescripcion de conducta para quienes toman decisiones basadas en el

conocimiento.

El principio central puede enunciarse asi: no actuar como si hubiera cierre
cuando el campo esta en no-cierre. Este principio suena elemental. Sus

implicaciones son profundas.

Cuando un tomador de decisiones disefna politica publica sobre evidencia en
ROJO —alta densidad de contradiccion, efectos que no se replican, sefales activas
de no-cierre 0 sobrecierre— toma una decisién epistémica con consecuencias
materiales sobre un diagnostico que ignora. Y esa decision puede estar equivocada
de una manera especifica: no porque la evidencia sea mala en principio, sino
porque no ha alcanzado la madurez suficiente para sostener la accion que se le

esta exigiendo.

LUM articula esta responsabilidad en términos operativos. La abstencion
operatoria —el ROJO que prohibe intervenciones de politica basadas en el
campo— funciona como respuesta racional cuando el diagnéstico indica que la
accion prematura puede ser mas dainina que la espera. La diferencia entre cautela
y paralisis es que la cautela tiene un plan: el PSNC especifica qué investigacion
haria posible mover el campo del no-cierre al cierre. La abstencién con plan de

trabajo es completamente distinta de la inaccion sin horizonte.

Hay también una dimension de responsabilidad en el CLARION que merece
subrayarse. Un dictamen VERDE exige seguir pensando y atender nueva
evidencia. Requiere monitoreo de deriva activo: si nuevas evidencias empiezan a

erosionar el cierre, el sistema debe detectarlo y actualizar el dictamen antes de que



las consecuencias de actuar sobre un dictamen obsoleto se acumulen. La accién
bajo CLARION es accidén bajo riesgo controlado y monitoreo continuo, no bajo

certeza permanente.

Esta ética del cierre responsable tiene una relacion directa con la honestidad
intelectual. Declarar cierre donde no lo hay —para obtener financiamiento, para
justificar una decision ya tomada, para mantener la autoridad del campo o para
satisfacer la demanda institucional de certezas— es una forma de fraude
epistémico. LUM lo hace detectable mediante el estado NEGRO y sus métricas de
sobrecierre. Pero la deteccion técnica no basta: se necesita también la disposicion
institucional a actuar sobre el diagnostico cuando es adverso. Un sistema que
detecta el fraude pero cuyos dictamenes adversos son ignorados no protege la

integridad del conocimiento; simplemente documenta su degradacion.

La prudencia —lIla virtud aristotélica de la accion adecuada a las
circunstancias— equivale en LUM a usar el criterio disponible: operar bajo
CLARION cuando el cierre esta justificado, abstenerse bajo ROJO cuando falta
cierre, investigar en la direccion que el PSNC indica, y detectar el NEGRO cuando
el orden es falso. La prudencia epistémica, asi entendida, es una practica

institucional, no solo una virtud individual.

XIll. Proyeccion: el universo como historia de cierres locales

La filosofia de LUM puede proyectarse mas alla de la evaluacion de campos
cientificos, siempre que evite convertirse en metafisica total. Conviene formular
esta proyeccion con cuidado. LUM deja intacto el trabajo propio de la fisica, la
quimica, la biologia o la historia. Su funcién consiste en leer cada dominio segun
sus modos de cierre: las condiciones bajo las cuales aparecen identidades

estables, reproducibles y auditables.

Vista asi, la realidad aparece como una historia de cierres locales, mas que
como sustancia unica o linea teleolégica asegurada. En fisica, el cierre se
manifiesta cuando la materia deja de ser pura dispersion y produce entidades
estables, invariantes, estados ligados y leyes reproducibles. Nucleos, atomos,
campos Yy regularidades experimentales son formas de estabilidad operatoria. En

quimica, el cierre aparece como combinacion repetible: enlaces, estequiometrias,



rutas de reaccion, familias moleculares. La materia ya no solo choca; empieza a

combinarse de maneras que pueden repetirse y controlarse.

En biologia, el cierre adquiere frontera, metabolismo y memoria. Una célula
no es simplemente una bolsa de moléculas: es una organizacion que distingue
interior y exterior, conserva circuitos metabdlicos y transmite patrones. La
membrana reduce ruido; el metabolismo sostiene continuidad; la replicacion vuelve
heredable una forma. En evolucion, ese cierre se desplaza del organismo al linaje:
el patrén ya no solo se conserva en una célula, sino en una poblacion que transmite

variacion bajo reglas de herencia y seleccion.

En historia y ciencias sociales, el cierre cambia de naturaleza. No hay leyes
estrictas al modo de la fisica, pero si formas institucionales capaces de sobrevivir a
individuos: Estados, monedas, sistemas juridicos, iglesias, burocracias, lenguas
estandarizadas, aparatos escolares. Un cierre institucional no es eterno ni perfecto;
es una coordinacion relativamente estable que permite reproducir operaciones
sociales mas alla de quienes las ejecutan en un momento dado. Precisamente por
eso puede degenerar: una institucién puede cerrar, no cerrar o sobrecerrarse en

dogma, propaganda o circularidad.

Esta proyeccidn permite una formula breve: el universo, visto desde LUM, es
una historia de formas que logran cerrar. La frase solo conserva validez si evita el
exceso metafisico. LUM no explica por si sola el mecanismo causal de cada
transicion ni reemplaza las ciencias particulares. Ofrece una lectura metacientifica
de sus condiciones de inteligibilidad: cuando un nivel alcanza suficiente coherencia

para ser tratado como entidad, sistema, campo o institucion.

La ganancia filosoéfica esta en evitar dos errores simétricos. El primero seria
reducir todo a caos: nada cierra, todo fluye, todo es interpretacion. El segundo seria
imponer un cierre total: todo obedece a una unica ley, una unica sustancia o un
unico destino. LUM permite pensar una tercera via: cierres parciales, escalonados,
revisables y locales. La razdn no contempla un universo ya terminado; reconstruye

los momentos en que ciertas formas consiguen sostenerse.



XIV. Conclusiéon: de la razon declamativa a la razon trazable

Una imagen sintetiza el desplazamiento que propone LUM. Aristoteles
advertia que es propio del hombre cultivado buscar la exactitud en cada materia en
la medida en que la naturaleza del asunto lo permite. LUM busca exactitud

operativa: trazabilidad, reconstruccion, auditoria y revision.

La razon declamativa declara cierre. Proclama conocimiento, certeza,
consenso, sin necesidad de especificar el procedimiento que los produjo ni las
condiciones bajo las cuales podrian ser refutados. La razén trazable produce cierre
bajo condiciones declaradas, lo registra con su huella criptografica, lo versiona
cuando esas condiciones cambian y acepta sin evasiones los casos donde falta
cierre. La diferencia no es de grado sino de naturaleza: la razén trazable es

responsable ante el dictamen que emite.

LUM ocupa un lugar preciso dentro del ecosistema del saber. La
investigacion cientifica seguira siendo disputada, revisada, contradictoria en sus
bordes y viva en sus controversias. La filosofia seguira preguntando qué es el
conocimiento, cuales son sus condiciones de posibilidad y como se relaciona con
la realidad. LUM proporciona un instrumento para una tarea especifica y dificil:
saber cuando un campo ha alcanzado la madurez suficiente para justificar accion,

y qué hacer con precision cuando esa madurez falta.

Este instrumento da un lenguaje preciso a tres categorias que la
epistemologia habia descrito sin operacionalizar. Cierre: hay identidades sintéticas
auditables, la accién es justificable bajo monitoreo de deriva y revision periodica.
No-cierre: el diagndstico especifica qué falta, la abstencion es la respuesta racional,
el Plan de Salida de No-Cierre indica el trabajo pendiente con precision causal.
Sobrecierre: el orden es falso, la coherencia es artefacto del proceso, la auditoria

externa es obligatoria y el sistema bloquea cualquier dictamen de cierre.

En una época saturada de datos, discursos y métricas, la tarea filoséfica consiste
en cerrar mejor. Cerrar mejor significa saber cuando actuar, cuando esperar,
cuando corregir, cuando desconfiar de una coherencia demasiado perfecta y
cuando reconocer que el campo todavia no merece la confianza que se le exige.
La razon trazable habla con consecuencias. Puede equivocarse, pero deja a la
vista las condiciones de su error. Por eso puede corregirse. Y una razén capaz de

corregirse vale mas, filoséficamente, que una razén acostumbrada a proclamarse.



Anexo didactico.

Pequeios experimentos para entender LUM

Este anexo traduce algunos conceptos de LUM a ejemplos de primaria. No
sustituye la explicacion filosoéfica del ensayo; funciona como una escalera
pedagogica. La idea es mostrar que IPU, CPV, A_norm, k_conf, CLARION,
PSNC, sobrecierre y auditoria no son adornos técnicos, sino maneras de

preguntar si un conjunto de pruebas ya sostiene una conclusion.

Ejercicio 1. Aviones de papel: ¢ cual vuela mas lejos?

Situacion:
Una clase quiere descubrir qué disefio de avion de papel vuela mas lejos. Hacen
tres modelos: avion puntiagudo, avion de alas anchas y avion pequefio. Cada

equipo lanza su avién cinco veces.

Pregunta LUM:

¢ Ya podemos decir cual disefio es mejor?

Qué revisar:

IPU: ¢ se midieron bien las distancias?, ;todos anotaron los resultados?, ;hubo
aviones rotos?, ¢ alguien lanz6é desde mas adelante?

CPV: ¢ todos usaron el mismo tipo de papel?, ¢lanzaron desde el mismo punto?,
¢ midieron con la misma regla?

A_norm: jhubo suficientes lanzamientos?, ; se probaron varios disefios?, jse
repitié el experimento otro dia?

K_conf: si el avidon de alas anchas gana unas veces y pierde otras, ¢ sabemos por

qué?

Respuesta orientativa:
Si cada equipo us6 papel distinto, lanz6 con diferente fuerza y midié como pudo,

todavia no hay cierre. Hay datos, pero no prueba estable. EI PSNC seria repetir el



experimento con reglas comunes: mismo papel, mismo lugar, misma forma de

lanzar, varias repeticiones y registro claro.

Traduccion LUM:
No basta con que un avidn gane una vez. Para tener cierre, el resultado debe

sostenerse bajo reglas claras y repetibles.

Ejercicio 2. Semillas de frijol: ¢ qué planta crece mejor?

Situacion:
Tres grupos siembran frijoles. Un grupo les da mucha agua, otro poca agua y otro

agua normal. Después de una semana, comparan cuanto crecieron.

Pregunta LUM:

¢, Podemos concluir cuanta agua necesita mejor el frijol?

Qué revisar:

IPU: ¢, se midieron bien las plantas?,  se anotaron los dias?, ¢ se confundieron
macetas?

CPV: ¢ todos usaron la misma tierra?, ¢ las macetas recibieron la misma luz?, ¢ se
sembraron a la misma profundidad?

A_norm: jse uso solo una semilla por grupo o varias?, ,se observo durante
varios dias?, ¢ se compararon alturas y hojas?

K_conf: si una planta con poca agua crecié mas que una con agua normal, ¢ fue

por el agua o por otra cosa?

Respuesta orientativa:
Si solo se sembrd una semilla por grupo, el resultado es débil. Tal vez esa semilla
era mas fuerte, recibié mas sol o estaba en mejor tierra. Para acercarse al cierre,

hay que repetir con varias semillas y controlar luz, tierra y cantidad de agua.

Traduccion LUM:
A_norm ayuda a ver si la evidencia tiene estructura suficiente. Una sola planta no

basta para entender el comportamiento del conjunto.



Ejercicio 3. Puente de palitos: ¢ qué disefio aguanta mas peso?

Situacion:
Los nifos construyen puentes con palitos de madera y pegamento. Quieren saber
qué forma aguanta mas: puente plano, puente triangular o puente con doble

soporte.

Pregunta LUM:

¢ Ya sabemos cual puente es mas resistente?

Qué revisar:

IPU: ¢ todos usaron la misma cantidad de palitos?, ¢ el pegamento seco igual?,

;. se anoto el peso exacto antes de romperse?

CPV: ¢ todos siguieron instrucciones comparables?, ¢ se puso el peso en el mismo
lugar del puente?

A_norm: 4 se hizo mas de un puente por diseno?, ;se probaron pesos pequefios,
medianos y grandes?

K_conf: si un puente triangular aguanta mucho y otro igual se rompe rapido, ¢ qué

diferencia hubo?

Respuesta orientativa:

Si cada puente fue construido con materiales distintos o probado de manera
distinta, no hay cierre. Puede haber una pista, pero no una conclusion fuerte. El
PSNC seria fabricar varios puentes por disefio, usar la misma cantidad de

material y probar el peso de forma igual.

Traduccion LUM:

CPV mide si las practicas son comparables. Sin operaciones comunes, los
resultados no hablan el mismo idioma.

Ejercicio 4. Barquitos de aluminio: 4 cual flota con mas monedas?

Situacion:



Cada equipo hace un barquito con papel aluminio. Luego agregan monedas una

por una hasta que se hunde. Gana el que carga mas monedas.

Pregunta LUM:

¢ El mejor barquito gand por buen disefio o por suerte?

Qué revisar:

IPU: ¢ se contaron bien las monedas?, ¢todos usaron el mismo tamano de papel
aluminio?, ¢ el agua estaba igual?

CPV: 4 todos colocaron las monedas de la misma manera?, ;se permitié doblar
varias veces?, ¢ se siguieron reglas comunes?

A_norm: 4 cada barquito se probo una sola vez o varias veces?, ;se compararon
formas anchas, profundas y planas?

K_conf: si un barquito ancho se hunde rapido y otro ancho aguanta mucho, ;qué

cambio?

Respuesta orientativa:
El resultado necesita repeticion. Si un barquito gana una vez, puede ser
casualidad. Si un disefio gana varias veces bajo reglas iguales, empieza a haber

cierre.

Traduccion LUM:
CLARION no significa “nunca fallara”. Significa “tenemos suficiente estabilidad

para tomar una decisién razonable”.

Ejercicio 5. Receta de limonada: ¢ cual sabe mejor?

Situacion:

La clase quiere encontrar la mejor receta de limonada. Un equipo usa mas limon,

otro mas azucar y otro mas agua. Después, varios nifios prueban y votan.

Pregunta LUM:

¢, Podemos decir cual receta es mejor?



Qué revisar:

IPU: ¢, se midieron bien las cantidades?, ;se anot6 la receta exacta?, ¢ todos
probaron la misma cantidad?

CPV: ¢ todos usaron los mismos vasos?, ¢ los limones eran parecidos?, ¢ se
mezclé igual?

A_norm: ¢ probaron suficientes nifios?, ¢ se repitié otro dia?, s se compararon
varias proporciones?

K_conf: si una receta gana en un grupo y pierde en otro, ¢ es contradiccion o gusto

diferente?

Respuesta orientativa:

Aqui aparece un problema interesante: no todo cierre es igual. En una receta,
parte del resultado depende del gusto. Para tener mejor cierre, habria que definir
antes qué significa “mejor”: mas dulce, mas acida, mas refrescante o preferida por

la mayoria. Sin esa definicion, el campo queda confuso.

Traduccion LUM:
Antes de medir, hay que definir qué cuenta como resultado. LUM no elimina el

juicio previo; lo obliga a declararse.

Ejercicio 6. Imanes: ;qué objetos atrae un iman?

Situacion:
La maestra da un iman y varios objetos: clip, moneda, borrador, llave, lapiz,

cuchara de plastico y tornillo. Los nifios predicen cuales seran atraidos.

Pregunta LUM:

¢ La clase puede cerrar una regla sobre los imanes?

Qué revisar:

IPU: ¢ se probaron todos los objetos?, ;se anotd cuales si y cuales no?, 4 el iman
funcionaba bien?

CPV: ;todos acercaron el iman de la misma manera?, ¢ se usé el mismo iman?

A_norm: ;se probaron objetos de distintos materiales?, ; se repitié con otro iman?



K_conf: si una moneda no se pega pero una llave si, ¢ la regla “los metales se

pegan” esta completa?

Respuesta orientativa:
La clase puede descubrir que no todos los metales se comportan igual. Algunos
objetos metalicos son atraidos y otros no. La regla inicial necesita corregirse: los

imanes atraen ciertos materiales, como el hierro o el acero, no cualquier metal.

Traduccion LUM:
K_conf ayuda a corregir reglas demasiado simples. Una contradiccion bien

observada no destruye el conocimiento; lo mejora.

Ejercicio 7. Sombras: ;qué cambia el tamafio de una sombra?

Situacion:
Los niflos usan una linterna y un muneco. Mueven la linterna cerca y lejos para

observar el tamano de la sombra.

Pregunta LUM:

¢ Ya entendieron qué hace crecer o reducir una sombra?

Qué revisar:

IPU: ¢, se midio la sombra?, ¢ se anoté la distancia de la linterna?, ¢ la pared era la
misma?

CPV: ¢ todos colocaron la linterna y el mufieco igual?, se cambid solo una cosa a
la vez?

A_norm: jse probaron varias distancias?, ¢ se repitié con otros objetos?

K_conf: si una sombra cambia aunque la distancia sea igual, ¢ se movié el objeto?,

¢,.cambio el angulo?

Respuesta orientativa:
Para cerrar una regla, deben cambiar una variable a la vez. Si mueven al mismo
tiempo la linterna, el mufieco y la pared, no sabran qué causé el cambio. EI PSNC

seria separar variables: primero distancia, luego angulo, luego tamano del objeto.



Traduccion LUM:
Cuando muchos factores se mezclan, hay interferencia. El no-cierre puede venir

de no haber separado bien las causas.

Ejercicio 8. Germinacién con musica: ¢jla musica ayuda a crecer a las plantas?

Situacion:
Un grupo pone musica clasica a una planta. Otro grupo no pone musica. Después

de dos semanas comparan alturas.

Pregunta LUM:

¢ Podemos decir que la musica hizo crecer mas a la planta?

Qué revisar:

IPU: ¢, se midio bien la altura?, ;se anotaron agua, luz y temperatura?

CPV: ¢ las plantas eran del mismo tipo?, ¢ estaban en macetas iguales?,
grecibieron la misma agua?

A_norm: ¢ hubo varias plantas con musica y varias sin musica?, ¢ se repitio el
experimento?

K_conf: si una planta sin musica crecié mas que varias con musica, qué

significa?

Respuesta orientativa:
Este experimento ensefia prudencia. Si solo hay una planta con musica y una sin
musica, no hay cierre. Tal vez una recibié mas sol. Tal vez una semilla era mejor.

Hay que repetir con varias plantas y controlar condiciones.

Traduccion LUM:
LUM ayuda a no enamorarse de una explicacion bonita antes de tener cierre

suficiente. Bonito no significa probado. Duro, pero justo.

Ejercicio 9. El juego de memoria: un método ayuda a recordar mas?



Situacion:
La clase quiere saber si dibujar palabras ayuda a recordarlas. Un grupo estudia

una lista leyendo; otro grupo dibuja cada palabra. Luego todos intentan recordar.

Pregunta LUM:

¢ Dibujar ayuda a memorizar?

Qué revisar:

IPU: ¢ todos tuvieron el mismo tiempo?, ¢ se anotaron bien los aciertos?, ¢ alguien
vio la lista después?

CPV: ¢ los grupos siguieron instrucciones comparables?, ¢ las palabras tenian
dificultad parecida?

A_norm: 4 se repitidé con otra lista?,  se probd otro dia?,  se usaron suficientes
alumnos?

K_conf: si dibujar ayuda con animales pero no con numeros, ¢ la regla debe

cambiar?

Respuesta orientativa:

Puede haber cierre parcial: dibujar quiza ayuda con palabras visuales, pero no
con palabras abstractas. Entonces la conclusion debe ser mas precisa. No
“dibujar ayuda siempre”, sino “dibujar ayuda en cierto tipo de palabras y bajo

ciertas condiciones”.

Traduccion LUM:
Un cierre bueno no siempre es universal. A veces cerrar bien significa delimitar

mejor.

Ejercicio 10. Sobrecierre: la feria de ciencias demasiado perfecta

Situacion:

Un equipo presenta un experimento donde todo sale perfecto: las plantas crecen
exactamente igual, los aviones vuelan exactamente la misma distancia, las tablas
no tienen ningun error y todos los dibujos son idénticos. Nadie puede explicar

como midio.



Pregunta LUM:

¢ Eso parece cierre fuerte o sobrecierre?

Respuesta orientativa:
Parece sobrecierre. En un experimento real suele haber pequefas variaciones. Si
todo sale idéntico, puede haber copia, medicion inventada o una prueba

demasiado facil. La perfeccidon absoluta no siempre es buena sefial.

Traduccion LUM:
El sobrecierre es el falso orden. LUM no solo desconfia del caos; también

desconfia de la perfeccion sospechosa.

Ejercicio 11. Auditoria: la caja del experimento

Situacion:

La maestra pide que cada equipo entregue una “caja de auditoria” con:

- instrucciones del experimento;
- materiales usados;

- datos anotados;

- errores encontrados;

- fotos o dibujos del proceso;

- conclusion;

- qué repetirian para mejorar.

Pregunta LUM:

¢, Por qué no basta entregar solo la conclusion?

Respuesta orientativa:
Porque otra persona debe poder revisar como llegaron al resultado. Si solo dicen
“nuestro avion es el mejor”, eso es una opinidén. Si muestran materiales, reglas,

medidas y errores, otro equipo puede reconstruir el experimento.



Traduccion LUM:
Auditar no es desconfiar por deporte. Es permitir que el conocimiento pueda

revisarse, repetirse y corregirse.

Ejercicio 12. CLARION escolar: decidir con semaforo

Situacion:

Después de varios experimentos, la clase usa un semaforo:

Verde: podemos actuar porque hay cierre suficiente.
Amarillo: hay pistas, pero falta probar mas.
Rojo: todavia no sabemos; hay que hacer PSNC.

Negro: todo parece demasiado perfecto o mal validado.

Pregunta LUM:

¢, Qué color pondrias a estos casos?

Caso A:
El avidon de alas anchas gano 12 de 15 lanzamientos, todos con el mismo papel,
mismo patio y misma regla.

Color probable: Verde.

Caso B:
La planta con musica crecié mas, pero solo habia una planta por grupo.

Color probable: Amarillo o Rojo.

Caso C:
Todos los equipos entregaron exactamente los mismos datos, sin errores y sin
explicar como midieron.

Color probable: Negro.

Caso D:
El puente triangular gané una vez, pero se usé mas pegamento que en los otros.

Color probable: Rojo.



Traduccion LUM:
El semaforo no es decoracion. Es una forma de decidir qué se puede hacer con lo

que se sabe: actuar, investigar mas, abstenerse o auditar el falso cierre.

Cierre del anexo

Estos ejemplos muestran que LUM no empieza con férmulas, sino con una
intuicion sencilla: no basta acertar una vez, ni tener muchos datos, ni parecer
ordenado. Para decir que un campo tiene cierre, hay que revisar la calidad del
material, la estabilidad de las operaciones, la estructura de la evidencia, las
contradicciones internas y la posibilidad de que otro reconstruya el dictamen. La
ciencia adulta es mas compleja que un salén de primaria, claro. Pero la lI6gica
minima es parecida: antes de avanzar, hay que saber si de verdad se aprendid o

si solo estamos celebrando un experimento bonito
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