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Resumen

Serendipia; La Serendipia, considerada clasicamente como “el descubrimiento de cosas no
Medicina; buscadas”, ha tenido una importancia decisiva en las ciencias humanas y tecnolo-
Descubrimiento gias, y particularmente en la medicina. En este articulo se hace una revision de
cientifico; multiples descubrimientos serendipicos realizados en las ciencias biomédicas,
Penicilina; mas alld del clasico ejemplo de la penicilina y Fleming, y se describen los diversos
Razonamiento tipos de serendipia propuestos. Mds alld de esta revision, se analizan los modelos
deductivo; de razonamiento légico usados en la investigacidon cientifica, y como podrian
Razonamiento justificar los procesos mentales que pueden conducir a los descubrimientos
inductivo; serendipicos. En este contexto, se propone una visién prospectiva del papel de
Razonamiento la serendipia en el contexto actual del impacto de la Inteligencia Artificial en
abductivo; la ciencia y tecnologia, y los fundamentos basicos de lo que podrd denominarse
Inteligencia como “Serendipia Artificial”. En este sentido, las “alucinaciones” -errores- que
Artificial; aparecen en las respuestas realizadas por la IA generativa podrian ser una base
Inteligencia Artificial futura para esas futuras serendipias artificiales.

Generativa.

Abstract

Keywords: Serendipity, classically considered as “the discovery of things not sought”, has
Serendipity; had a decisive importance in the human sciences and technologies, and particu-
Medicine; larly in medicine. This article reviews multiple serendipitous discoveries made in
Scientific discovery; biomedical sciences, beyond the classic example of penicillin and Fleming, and
Penicillin; describes the various types of serendipity already known. Beyond this review, the

Deductive reasoning; models of logical reasoning used in scientific research are analyzed, and how they
Inductive reasoning; could justify the mental processes that can lead to serendipitous discoveries. In
Abductive reasoning; this context, a prospective vision of the role of serendipity in the current context

Artificial of the impact of Artificial Intelligence on science and technology is proposed,

intelligence; and the basic foundations of what could be labelled as “Artificial Serendipity”.
Generative artificial In this sense, the “hallucinations” -errors- that appear in the responses made by
intelligence. generative Al could be a future basis for these future artificial serendipities.

penicilina fue una serendipia”. Sin embargo, dicha
definicidn es incompleta o incluso incorrecta. En
efecto, la serendipia se puede definir, en el sentido
kantiano del término, como un descubrimiento

INTRODUCCION. SERENDIPIA: CONCEPTOS E HISTORIA

sQué es Serendipia? En la 232 edicién del DRAE

del 2014 y en su actualizacién del 2022, en la
entrada del término Serendipia aparece: “Adapta-
cion del inglés Serendipity y éste de Serendip,
hoy Sri Lanka, por alusién a la fabula oriental
“The three Princess of Serendip” (1). También:
“Hallazgo valioso que se produce de manera
accidental o casual. El descubrimiento de la
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o hallazgo fortuito, realizado por accidente o
casualidad, sobre algo que no se estaba buscando
pero que facilita una solucién para otro problema
ya existente con anterioridad. Citando otra fuente,
Royston M. Roberts (2), dice: “Yo he acuiado
el término “pseudoserendipia’ para designar
descubrimientos accidentales que logren culminar
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un camino de busqueda, en contraste con el signifi-
cado de la verdadera Serendipia, la cual describe
descubrimientos de cosas no buscadas.” Segtin esta
diferente vision, el descubrimiento de la penici-
lina, que se comenta en detalle mas adelante, seria
un descubrimiento pseudoserendipico, es decir,
en realidad Fleming estaba buscando un agente
antibacteriano cuando realiz6 su descubrimiento,
por tanto no totalmente serendipico. Pasteur,
en multiples ocasiones utilizé la frase: “En los
campos de la observacion, el azar no favorece mas
que a espiritus preparados”. La primera vez que la
utiliz6 pudo ser en 1854, con ocasidn del discurso
que pronuncié como Decano en la inauguracion
del curso en la Facultad de Ciencias de Lille.

En el ano 2000, “Serendipia” fue votada como
la palabra mas popular en el idioma inglés en el
contexto de un concurso nacional convocado en
un festival literario en Inglaterra (3). El término
fue originalmente acufiado en el siglo XVIII por
el escritor Horace Walpole tras leer el cuento
de hadas persa “Los tres principes de Serendip
antes mencionado, para referirse a "la facultad
de hacer descubrimientos afortunados por
accidente". Desde s6lo unas pocas referencias a
finales de los 1950, en la actualidad aparecen en
Google mas de veintiocho millones de referen-
cias para el término “serendipity”, cuando en
2008 sdlo se habian registrado tres millones.
Irénicamente, Serendipia es también una de las
palabras mas buscadas en inglés y una de las mads
dificiles de traducir. Habitualmente, se usa, un
tanto imprecisamente, como sinénimo de suerte,
“acaso...” o “chiripa”.

Se ha propuesto que existen tres postulados
clave de la Serendipia: 1.- hallazgo accidental,
2.- descubrimientos debidos a la sagacidad del
investigador, y 3.-, cuando el investigador esta
buscando algo diferente y encuentra el hecho
-fisico o conceptual- que va a ser descubierto. Pese
a que la serendipia en la ciencia podria parecer
un suceso muy improbable, o incluso anecdético,
desde una perspectiva cientifica su importancia
es tal que un 10 % de los articulos cientificos
mas citados sugieren la Serendipia como contri-
buyente a las innovaciones mas revoluciona-
rias (4). Si nos referimos a la farmacologia para
buscar ejemplos significativos en el campo de la
medicina, podemos encontrar agentes farmacol6-
gicos tan significativos como:

o En el caso de la pildora anticonceptiva, en un
inicio se buscaba una sustancia abortiva y se
acabd descubriendo una sustancia anticon-
ceptiva. No fue un golpe de suerte, ya que se
conocia que el barbasco Cabeza de Negro, una
planta casi extinta hoy en México, era usada
desde hacia siglos por las mujeres indigenas y
causé sorpresa su actividad bioldgica.

o Tres conocidas moléculas con propiedades
antipsicéticas, como la clorpromazina, halope-
ridol y clozapina, fueron descubiertas tras una
investigacion en la que se buscaban farmacos
con efectos antihistaminicos, analgésicos y
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antidepresivos, respectivamente, por lo que
podriamos categorizarlos como descubri-
mientos serendipicos primarios (5).

Jenner, descubridor de la vacuna de la viruela
-0 mas bien, la persona que la describid
por primera vez, ya que se habian realizado
preparados antivaridlicos con mucha anterio-
ridad- no conocia la teoria microbiana que fue
descrita anos mas tarde por Pasteur, por lo que
su aportacion se basaba en métodos observa-
cionales. Jenner comprobd que las mujeres que
ordenaban vacas eran inmunes a la viruela.
Asi, propuso que el contacto de estas mujeres
con el pus de las ampollas del ganado tenia el
efecto de proteger a las mujeres de la infeccion
con la viruela (6).

Otro ejemplo de serendipia en farmacos es el
minoxidil, originalmente usado como medica-
mento para la hipertensiéon. Muchos de los
pacientes que lo tomaban notaron que su vello
tenia mayor fortaleza y volumen. Por ello,
se comenzd a usar como tratamiento tépico
contra la alopecia.

La viagra, conocido farmaco para el
tratamiento de la disfuncidén eréctil, fue
descubierto para este uso al aparecer como
efecto secundario en un ensayo clinico para el
tratamiento de la angina de pecho.

El descubrimiento de la quinina para el
tratamiento del paludismo cuenta también
con su leyenda propia. Segin esta, de dudosa
credibilidad, la esposa del virrey de Peru,
condesa de Chinchén, pudo ser curada de
la malaria mediante el uso de corteza de un
arbol. Posteriormente, se trajo esta corteza a
Europa, y el conocido botdnico sueco Linneo
le habria dado el nombre de “chinchona” a esta
clase de arboles, y de ahi se habria modificado
el nombre a quinina. De todos modos, parece
mas creible que simplemente esta corteza de
arbol fuera usada por los indios americanos,
y posteriormente los jesuitas la traerian
a Europa. Los ingleses usarian después el
gin-tonic, ya que la tonica contiene quinina,
como preventivo para la malaria (7).

Insulina: a finales del siglo XIX era atn
desconocido que la diabetes mellitus, una
enfermedad comun, tuviera la etiologia ho
conocida, la de un defecto glandular. En 1889,
el profesor von Mering le pidié a su asistente
en la Universidad de Estrasburgo, Minkowski,
que extirpara el pdncreas de un perro para
un estudio de la absorcidén posterior de grasa
intestinal. El perro comenzd a mostrar un
aumento considerable de hambre y sed, ala vez
que su orina atraia a las moscas, y un analisis
posterior comprobd que la muestra contenia
un claro exceso de glucosa. Afnos después,
Banting y Best comprobaron que la adminis-
traciéon de extracto de pdncreas aliviaba los
sintomas de la diabetes, descubriéndose asi el
sustrato de la insulina.
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o La anestesia tuvo también un descubrimiento
serendipico, cuando Wells asisti6 a una
representacion en el famoso circo Barnum,
en la que se ofrecia una actuacién con el ya
conocido gas hilarante, que producia risas
incontroladas. En ella, un participante sufrié
una aparatosa herida, pero aparentemente no
sintié dolor tras haber inhalado el gas. Wells,
que era dentista, reconociéo al momento su
posible relevancia médica y comenzdé entonces
su aplicacion en su consulta. Después de varios
fracasos experimentales, se demostrd en 1846
su uso como anestésico en operaciones quirur-
gicas (8). En esta misma referencia, Cannon
cita mas ejemplos como son los descubri-
mientos de la regulacién vasomotora del
sistema nervioso por Bernard, la anafilaxia
por Ricetteo el descubrimiento de la vitamina
K por Dam.

Asimismo, el refresco mdas consumido y conocido
mundialmente, la Coca-Cola, tiene también un
origen serendipico. Fue patentada en 1886, como
“Pemberton’s French Wine Coca”, para proposito
medicinal, como un estimulante ténico y nervioso
y un posible remedio para los dolores de cabeza.
Este derivado de la zarzaparrilla espafiola llegd a
ser mas tarde el refresco mas consumido del mundo
y de siempre.

Sea como fuere, no se discute ya actualmente la
importancia de los descubrimientos serendipicos
y, sin embargo, en gran medida, sigue siendo una
gran incognita ya que, al menos de momento, el ser
humano no puede controlarla ni producirla. Con
todo, presenta una gran historia, llena de colorido
y multitud de anécdotas. Ya en 1674 Robert Hooke,
por algunos calificado como el azote de Newton
-por las veces que le enmendé la plana-, aludia,
aunque sin citarla, pues no conocia el término que
se acuid anos mas tarde, a la importancia de la
serendipia en la investigacion avanzada. En efecto,
Hooke describia la invenciéon como “sélo un golpe
de suerte del azar” Y escribi6: “Descubriremos
rapidamente que el numero de observaciones e
invenciones considerables recopiladas de esta
manera superard cien veces a las que se encuen-
tran intencionalmente” (9). Lo mas curioso del
caso es que el propio Hooke fue beneficiario de la
serendipia sin ser consciente de ello, y no reconocio
su importancia. Asi ocurrié cuando buscando el
“paralaje” estelar se dio de bruces, serendipica-
mente, con la aberracién astronoémica. Se define
“paralaje”, del griego cambio o diferencia, como el
cambio aparente de la posiciéon de un objeto que
ocurre al mirarlo desde dos posiciones distintas.
En astronomia, paralaje es la desviaciéon angular
de la posiciéon aparente de un astro, dependiendo
del punto de vista, elegido para observarlo. La
importancia de la paralaje en la época de Robert
Hooke era debida a que resultaba ser un experi-
mento crucial para dilucidar cudl de los dos
sistemas del mundo el geocéntrico, de Ticho Brahe,
o el heliocéntrico de Copérnico, era correcto. El
término aberracion es polisémico hasta el punto de
que el DRAE da varias explicaciones distintas del
mismo. En astronomia, es el desvio aparente de los

astros, resultante de la combinacion de la velocidad
de la luz con el movimiento de la Tierra.

Quién silo aprovecho fue, afios mads tarde, en 1727,
James Bradley (10). En 1775, Priestley corroboro la
conclusiéon de Hooke al establecer que “se debe mas
a lo que llamamos azar, es decir, filoséficamente
hablando, a la observacion de acontecimientos que
surgen de causas desconocidas, que a cualquier
disefio adecuado o teoria preconcebida”(11).

En un sentido similar, Bridgman (12), comentaba:
“Cudn rara vez el curso del desarrollo cientifico estd
determinado por factores que son bastante fortuitos
en cuanto a cualquier conexién con el propdsito
humano inmediato”. Opinidén que comparte Merton
(13): “Serd una profesion de fe bastante humillante,
ya que atribuyo un papel considerable al azar”.
Asimismo, Michel de Montaigne atribuia los éxitos
en medicina principalmente a la buena fortuna
(14). Por su parte, Root-Berstein (15) pensaba
que la invencion era guiada por la intencidn, pero
el descubrimiento por la sorpresa. Harwitt, tras
examinar 43 fendémenos cosmicos, concluyéd que
aproximadamente la mitad tuvieron lugar de una
manera serendipica (3).

TIPOS DE “SERENDIPIA”

Los descubrimientos pueden tipificarse, que no
clasificarse, como sigue:

1. No serendipicos, aquellos en los que se encuen-
tra lo que se busca. A su vez, se dividen en:

a. Puros: Se busca X y se encuentra X, sin
mas. La inmensa mayoria de los descubri-
mientos son de este tipo.

b. Pseudoserendipicos: Se busca X y, por
“chiripa”, se encuentra X. Por ejemplo,
el principio de Arquimedes y la penici-
lina por Fleming. Serfa un descubri-
miento, casual, de una solucién concreta
a un problema que ya se estaba investi-
gando. Posteriormente se describen estos
dos descubrimientos, que justifican esta
categoria pseudoserendipica.

2. Serendipicos: Se busca X y fortuitamente se en-
cuentra Y, que no se buscaba y es tan bueno o mejor
que X. Se subdividen en:

a. Puros: Se busca X y se encuentra Y. Por
ejemplo, el descubrimiento de América. La
mayoria de los descubrimientos serendi-
picos citados previamente son de este tipo.

b. Con “propina”. Se busca X y se obtiene X
e Y. Por ejemplo, el computador. Dentro de
este tipo de serendipia hay algun caso, en
que la propina es multiple, como es el caso
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de la ecuaciéon de Dirac, donde ademas
de encontrar la ecuacién del electrdn,
lo buscado, se encontrd: la explicacion
del spin y el momento magnético de la
particula, la antimateria y la explicacién
de la teoria de campos.

Para probar lo aqui afirmado, forzoso es tener
en cuenta el descubrimiento de la penicilina por
Fleming. Esta es, de forma resumida, su historia,
tal y como la contd él mismo (16): “Se hicieron dos
subcultivos de esos mohos (que habian aparecido
fortuitamente sobre una placa que contenia
bacterias), asi como experimentos para descubrir
las caracteristicas de esa sustancia bactericida que
se estaba formando claramente en el cultivo de los
mohos y que se estaba difundiendo en el medio
(nutritivo). Encontrandose que el caldo de cultivo
en el que el moho habia crecido adquirié sorpren-
dentes caracteristicas bacteriostaticas, bacteri-
cidas y bacterioliticas, para muchas de las bacterias
patégenas mas frecuentes. Sospechando que eso
podia ser un antiséptico que seria eficaz para aplicar
o inyectar en las regiones afectadas por microbios
sensibles a la penicilina” Posteriormente, en su
Nobel Lecture del 11 de Diciembre de 1945, dijo:
“El trabajo que habia sido llevado a cabo tras largo
tiempo acerca del antagonismo (entre mohos y
antisépticos) no tuvo influencia alguna sobre la
invenciéon de la penicilina. Esto fue el resultado
de un incidente dichoso que se produjo cuando
yo trabajaba acerca de un problema puramente
académico, que nada tenia que ver con el antago-
nismo oponiendo los mohos a los antisépticos. En
mi primera publicacién yo habria podido decir que
habia llegado a mi conclusiéon de forma metddica,
que suponia que habia sustancias bactericidas
producidas por los mohos, y que habia comenzado
a estudiar el problema. Eso hubiera sido falso y
preferiria decir la verdad: que la penicilina habia
nacido de una observacién accidental. Mi tnico
mérito es que no desdené la observacion y que
abordé el problema como un bacteridlogo” (17). El
unico testigo del “incidente” fortuito, Pryce, tiempo
después (18) corroboré ese relato como sigue:
“El tomo¢ el cultivo, lo observé y tras un rato dijo
escuetamente: es curioso. Lo que me sorprendio es
que no se content6 solamente con mirar, sino que
actudé inmediatamente. La mayor parte de nosotros
observa algo, siente que puede ser importante, pero
permanece instalado en el asombro.”

Las palabras del propio Fleming muestran que
¢l buscaba lo que ahora se denomina un antibi6-
tico. Mds aun, pues realmente él previamente
habia ya encontrado también fortuitamente uno,
la lisozima, pero dicho antibiético sélo era eficaz
contra microorganismos no patégenos. Mdas aun, el
4 de septiembre de 1945, en una conferencia ante
la Academia de Medicina de Lyon, Fleming afirmo
que el verdadero descubridor de su moho habia
sido el francés Duchesne cuyos experimentos con
cultivos de penicillium” habian sido publicados
a finales del siglo XIX y dado a la luz cincuenta
anos después por un bibliotecario. Fleming aiadia:
“Mientras yo he descubierto los efectos antibacte-
rianos del Penicillium por casualidad, Duchesne
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habia llegado a ellos mediante una investiga-
ciéon metddica” En efecto, en 1896, el estudiante
de medicina francés Clement Duchesne, mostrd
nitidamente la accién antibacteriana del “Penici-
llium”. Duchesne, habia ingresado, con 20 afios, en
la Academia de Medicina Militar de Lyon. Habia
leido los escritos de Pasteur y estaba dedicado al
estudio de los microorganismos. Sabia que si una
sola espora del hongo caia en un pedazo de pan
humedo, fruta podrida, queso o jamén, en pocos
dias se multiplicaba. Y que en otros lugares en los
que era de esperar que los hongos prosperasen
solian hallarse ausentes. De este modo, aunque las
células de este hongo eran muy frecuentes en el aire,
casi nunca se las veia, con el microscopio, en agua
que hubiese sido anadida a cultivos bacterianos.
Duchesne se preguntaba si las bacterias mataban
a los hongos. Alentado por Gabriel Roux, director
del “Instituto de Salud Publica”, se entregd a su tesis
de investigaciéon sobre el tema del antagonismo
entre bacteria y hongo. Como sujeto de investiga-
cion eligié el hongo “Penicillium glaucum”.

Alinicio, Duchesne descubri6 que la presencia de la
bacteria en un medio en el que estaba creciendo el
hongo conducia, generalmente, a la rapida desapa-
ricion de éste. A pesar de lo cual, conjeturéd que
tal vez en la lucha por la existencia entre hongos
y bacterias, podrian darse ciertas condiciones en
las que el hongo prevaleciera, ganando la partida.
Llevando dicha conjetura al terreno experimental,
Duchesne, cultivé Penicillium en un pedazo de
alimento humedo al que transfiri6 bacterias de
la especie “Escherichia Coli”. A las pocas horas,
examind el hongo y descubri6 que la bacteria habia
sido aniquilada. A continuacidn, inoculé cultivos
virulentos de microorganismos patégenos como la
susodicha Escherichia Coli y bacterias tifoideas en
conejillos de Indias, yluego inyect6 a la mitad de los
animales caldo nutritivo en el que habia crecido el
“Penicillium”. Sorprendentemente, al dia siguiente,
los animales a los que se les habia suministrado el
caldo estaban vivos, y los no inyectados muertos.
Al parecer, el crecimiento de las bacterias en los
animales habia sido inhibido mediante el extracto
crudo del hongo representado por el caldo. Un
ano después de iniciadas sus investigaciones, en
1897, Duchesne las describié en una tesis doctoral
de 56 paginas (19). En ella seftalaba que, desde
sus tiempos de estudiante, apenas si habia tenido
ocasion de realizar unos pocos experimentos, y
que, en cualquier caso, su trabajo deberia repetirse
y confirmarse. Y afadia que una investigacién
mas profunda podria llevar a nuevos avances cuya
aplicabilidad directa de higiene y terapia profilac-
ticas quedaria de manifiesto. El 17 de diciembre
de ese ano, 1897, Duchesne obtuvo su doctorado
y entré en la sanidad militar suspendiendo su
actividad investigadora. Cinco afos después, 1902,
contrajo una enfermedad pulmonar, probable-
mente tuberculosis, que con altibajos, el 30 de
agosto de 1912, lo llevé a la tumba. Sin duda, sin
esa muerte prematura, con probabilidad rayana en
la certeza- el descubridor de la penicilina hubiera
sido él. Ambos, Fleming y Duchesne, tuvieron un
predecesor el inglés John Tyndall (1820-1893),
quién, siguiendo los trabajos de refutacion de la
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generacion espontanea, mostré en 1874 la accion
antibacteriana del Penicillium glaucum. Su informe
fue leido ante la Royal Society of London en 1876
y publicado como monografia en 1881(20). Sin
embargo, Tyndall no presté la debida atencidn
a sus observaciones y no intenté determinar el
mecanismo de la accion que habia descubierto.

Hay un caso de pseudoserendipia en medicina que
no ha sido muy comentado como tal. Uno de los
autores de este articulo tuvo conocimiento de este
tema por una carta personal enviada a él por el
mismo autor del descubrimiento, el médico austra-
liano Barry Marshall, que obtuvo el premio Nobel
de Fisiologia y Medicina por el descubrimiento de
la relacién directa que existe entre el Helicobacter
Pylori y la tlcera gastrica. En esta carta Marshall
describia como, al investigar diversos aspectos de
la tlcera gastrica a través de busquedas de articulos
relacionados, en Medline, aparecieron varios de
ellos que mencionaban el Helicobacter pylori en
casos de tlcera gastrica. Marshall escribié una
comunicacién sobre este tema y quiso publicarlo
en una conferencia local; pero sorprendentemente,
-0 no tan sorprendentemente ya que la hipdtesis
principal existente en aquel tiempo relacionaba la
ulcera gastrica con el estrés, y la aparicion de una
bacteria no resultaba convincente por la falta de
datos concluyentes-, esa publicacién fue una de las
pocas que no fueron aceptadas en esa conferencia.
Ante esta situacion, Barry Marshall decidi6 ingerir
una muestra con Helicobacter pylori, que le
produjo una ulcera géastrica que luego tuvo que ser
tratada con antibi6ticos, mostrando en este caso
singular esta posible relacidn, luego confirmada en
multiples investigaciones posteriores. Este ejemplo
muestra también la importancia de no confundir
correlaciones con relaciones causales, ya que antes
de este descubrimiento todos los datos existentes en
la casuistica del tema parecian indicar la relacion
directa entre estrés y tlcera gastrica. De repente la
aparicion de esta bacteria, el Helicobacter pylori,
hizo que esta hipodtesis fuese automaticamente
modificada, para indicar la relacién causal directa
entre la bateria y la ulcera gastrica. Inmediata-
mente después del descubrimiento de Marshall, los
mismos datos que apuntaban al stress como causa
ahora confirmaban la etiologia bacteriana. Nota:
no ha sido la primera vez que un investigador
experimenta consigo mismo una hipodtesis cienti-
fica, jpero el elevadisimo numero de fracasos, y sus
consecuencias, sugieren que este método de experi-
mentacién no es el mas adecuado!

Hay otros tipos posibles de descubrimientos
indirectamente relacionados con la serendipia,
pero que realmente no pueden ser llamados como
serendipia pura o incluso pseudoserendipia. Un
ejemplo seria cuando uno encuentra -por casualidad
o sin ella-, no un fenémeno atin no descrito antes,
sino a otra persona que ha descubierto algo o
generado una hipétesis que puede conducir a toda
una nueva investigacidn cientifica, pero que no se
ha percatado de su relevancia en la misma u otra
area cientifica. Hay multiples ejemplos, algunos
llamativos. Asi, en 1925, un joven Norbert Wiener,
padre de la Cibernética,impartié una conferencia

en la Universidad de Gottingen, Alemania, sobre los
estudios que habia hecho sobre la armonia musical
-la vibracién de una cuerda de una guitarra como
ejemplo, en frecuencia y duracién en el tiempo- y
como la precisiéon en el tono implicaba una cierta
vaguedad en la medicién del tiempo, y viceversa.
Aunque Wiener mismo era un gran experto en
mecanica cuantica, en esa conferencia estaba
Werner Heisenberg, que posteriormente, en 1927,
habria comprendido la relevancia de la presen-
tacion de Wiener vy, trasladando el concepto a la
mecdnica cuantica, describia su famoso Principio
de Indeterminacidon. Este describe cémo no es
posible medir a la vez la posicién y momento de
una particula en el nivel cudntico, usando el mismo
tipo de razonamiento que habia usado Wiener,
sin citarlo (21), cometiendo posiblemente asi el
“quasiplagio” que podriamos denominar “nostri-
ficacion” Este término, adaptado del aleman
“nostrifizieren”, y propuesto para su inclusiéon en
el DRAE por los autores y otros colegas, se usaba
en las universidades alemanas para hacer suyos
los titulos otorgados por otras universidades
también alemanas. Un competidor de Einstein,
Max Abraham, que fue quien lo popularizd, lo
usaba para sefnalar a quienes tomaban una idea,
teoria, procedimiento, etc., ajeno y lo modificaban
justamente lo suficiente para que pareciera propio,
por lo que tiene matices diferentes al término
castellano “apropiacidon” Se ha propuesto repeti-
damente que el propio Einstein habria sido, él
mismo, un nostrificador, lo que paradéjicamente él
mismo denuncid al gran matematico David Hilbert,
en relacién a su Teoria de la Relatividad General.
David Hilbert habia escuchado en una conferencia
la investigacion que Einstein estaba haciendo para
encontrar esta teoria, y Hilbert pensé él mismo en
buscar la soluciéon por métodos matematicos, no
experimentales, que encontr6 s6lo unos pocos dias
mas tarde que el propio Einstein, en una carrera
cientifica histérica (22).

Hay multiples ejemplos de este tipo de sucesos
en la ciencia, cuando un despierto cientifico
escucha o lee a otro cientifico -muchas veces de
otras areas cientificas- que no ha sido consciente
de la importancia de lo que ha comentado en una
conferencia o articulo y lo aprovecha para su propio
trabajo. Aunque hay en estos casos un componente
mayor de “nostrificaciéon” -hacer de uno mismo,
o de varios, lo que es originalmente de otros, en
resumen de un tema muy amplio en ciencia-, que
la propia casualidad de coincidir en un momento
y tiempo concreto con otra persona que ha hecho
una observacién que va a ser clave posteriormente.
Otro ejemplo de nostrificacién puede ser el famoso
articulo sobre la teoria de la relatividad especial de
Einstein, de 1905 (23), que olvida incluir referen-
cias concretas de otros cientificos como Poincaré,
Lorentz, etc, sin los cuales no habria podido escribir
su articulo. Se cita muchas veces la literaria historia
de Einstein paseando e imaginando cémo la luz pasa
por los arboles y como él, ya desde adolescente,
imaginaria espacios curvos y paradojas de gemelos
viajando en naves espaciales en el tiempo, pero mas
bien se deberia pensar en su imaginacion encendida
por las lecturas de otros cientificos previos.
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Richard Feynman cuenta frecuentemente en sus
numerosos libros y articulos cémo la observa-
ciéon de eventos cotidianos constituia frecuente-
mente el origen de sus investigaciones, aunque su
colega Murray Gell-Mann -anteriormente amigo,
no después, como se adivina facilmente por este
comentario- se referia, por ejemplo, a los famosos
diagramas de Feynman como diagramas de Stiicke-
Iberg, por el fisico que fue el primero en idear una
notacion similar (24). El mismo Feynman sugeria
la influencia que Stiickelberg tuvo en sus trabajos
y recordaba con tristeza la falta de reconocimiento
que habia tenido por sus brillantes trabajos, que
inspiraron a otros fisicos de renombre. Stiicke-
Iberg, de nombre Johan Melchior Ernst Karlo
Gerlach (1905-1984), es un caso singular ya que sus
avances en fisica tedrica dieron como fruto varios
Premios Nobel -que él no recibi6-, entre ellos los
de Hideki Yukawa, Schwinger, Sinltiro, Feymann
y Wilson. Un caso muy similar reciente es, triste-
mente para la Ciencia espafola, el de Francisco
Martinez Mojica. Al estudiar la vida microbiana en
los ambientes de extrema salinidad de Santa Pola,
realizd6 un descubrimiento serendipico al intuir
que grupos de bases repetidas y agrupadas (de ahi
las siglas CRISPR en inglés), entre los millones de
bases que componen un genoma bacteriano, podian
significar algo para la biologia de las bacterias (25).
Este descubrimiento fue luego usado por Jennifer
Doudna y Emmanuel Charpentier para crear las
herramientas de edicién genética que les valieron
el Premio Princesa de Asturias en 2015 y el Premio
Nobel de Quimica en 2020. Merecidos premios, pero
que muchos consideran que seguramente deberian
haber sido compartidos con el investigador ilicitano.

Otro ejemplo que se menciona a veces como serendi-
pico es el de Watson y Crick con el descubrimiento
de la estructura del ADN, pero la realidad fue que
conocieron que una mujer colega, Franklin, habia
realizado una radiografia de un fragmento de ADN
-radiografia que pudieron ver sin el permiso de
Franklin, por cierto- en la que se podia intuir su
estructura helicoidal. Se ha mencionado frecuente-
mente a Franklin y la “nostrificacién” que hicieron
Watson y Crick de su trabajo, pero también el
sufrido becario que ayudaba a Franklin en la
realizaciéon de estas radiografias -probable causa
del cancer que acab¢ tragicamente con la vida de
Franklin- es atn mds frecuentemente olvidado en
esa revision de la historia.

UNA CONJETURA SOBRE LAS BASES Y LOS MECANISMOS DE
LA SERENDIPIA

Los paseos por cualquier lugar y la observacion
de fenémenos singulares, es algo que le ocurre
directamente y con frecuencia a muchas personas,
pero el reconocimiento de esta singularidad y la
importancia de esa observaciéon casual es algo
reservado a unos pocos.

Leo Szilard, uno de los grandes de la fisica del
siglo XX, fue el primero en describir el concepto
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“informacién” tal y como se conoce actualmente
en ciencia y tecnologia. En 1933, Szilard asisti6 a
una conferencia de otro gran fisico, Ernest Ruther-
ford, en la que éste habia desechado la idea de que
pudiese generarse una gran cantidad de energia
de los atomos. Al salir de la conferencia Szilard se
pardé en un semaforo -hoy famoso por este hecho-
cerca del British Museum en Londres. Al cambiar la
luz del semaforo al color verde, una idea inmedia-
tamente surgi6 en su cabeza, pensando en que, si
fuese posible encontrar un elemento quimico que,
bombardeado por un neutrén pudiese liberar dos
neutrones, esto llevaria a una reacciéon en cadena
que liberaria cantidades enormes de energia (26).
Poco tiempo después patenté la idea, aunque ni
americanos, japoneses, rusos o alemanes le pagaron
nada por su uso ni le pidieron permiso al intentar
fabricar la primera bomba atémica.

El madrileno maestro de canto Manuel Garcia Jr,
hijo del cantante favorito del compositor italiano
Gioachino Rossini y hermano de la mitica soprano
Maria Malibrdn, caminaba un dia por un parque
cuando observd el reflejo de la luz en unos arboles
cercanos, e imagind lo que podria ser el uso de
espejos para observar la laringe de los cantantes a
los que daba clase. Esta idea le llevo a la construc-
cion del primer laringoscopio realizado con éxito y
que fue publicado por el autor en los Proceedings
de la Royal Society de Londres (27), llevando al
inicio pionero de la otorrinolaringologia moderna.
La revista JAMA publicé en 1905 (28) una reseina
del homenaje que se habia realizado a Manuel
Garcia, ya centenario, por este descubrimiento
pionero. También hay que decir que los editores de
la revista, en tiempos modernos, han olvidado este
hecho publicado en su misma revista y niegan esta
autoria pionera del maestro madrileno, como los
autores han podido comprobar en una comunica-
cion reciente enviada a JAMA.

El nacimiento de la informatica médica puede
considerarse fruto de una casualidad, que también
podria  tipificarse como pseudoserendipica.
Diversos médicos, que trabajaban en hospitales
de Salt Lake City, Ginebra y Boston, observaron
en sus recorridos rutinarios de los hospitales en
que trabajaban, las unidades de Informatica que
acababan de ser situadas -en los anos 1960- en
salas alejadas de la parte clinica o de laborato-
rios. Alli pudieron ver los computadores que se
habian comprado por los gestores econémicos para
manejar las estadisticas y gestiones financieras de
los hospitales. Al sentir la curiosidad de conocer
para que servian esos dispositivos, tan caros y
enormes en aquel tiempo, y preguntar por su
finalidad, obtuvieron una respuesta similar: “estos
computadores se usan para manejar grandes
cantidades de datos y hacer cdlculos complejos”™
Seguramente otros muchos hicieron la misma
pregunta y pasaron sin mds, pero ellos inmedia-
tamente pensaron en las posibilidades que habria
para su uso en la investigacién médica, ya que en
su trabajo cientifico previo tenian precisamente
grandes problemas al tener que manejar grandes
cantidades de datos, cuya solucién encontraron
en el uso de computadores. Esos fueron los casos
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de los pioneros del area Jean Raoul Scherrer, en
Ginebra, de Octo Barnett en el Massachusetts
General Hospital de Boston, y de Homer Warner
en la University of Utah. Estos tres investigadores
contaron a los autores, muchos anos después, como
habia sido este primer encuentro de cada uno de
ellos, que marcaria el inicio de toda una disciplina
cientifica, que ha acabado siendo una especialidad
médica en paises como los Estados Unidos.

investigacién serendipica -particularmente en
la pseudoserendipica-. En efecto, estas neuronas
inconscientes habrian estado continuamente

activas en los cientificos que realizaron estos
descubrimientos, y ante un fenémeno habitual,
que no hubiese llamado la atencion en la mayoria
de personas de la calle, e incluso investigadores,
habria desencadenado otra activacién neuronal
consciente. Un ejemplo es el famoso “jEurekal!” de

(B

e

Figura 1. Uno de los autores (VM) con dos de los pioneros de la informdtica médica, Homer Warner y Reed Gardner, en

Salt Lake City (2011)

Las investigaciones realizadas en el siglo XXI sobre
mecanismos cerebrales inconscientes y automaticos
han recordado las ideas premonitorias de Freud
sobre estos procesos inconscientes, propuestas hace
un siglo. El Nobel Eric Kandel reconsideraba esa
propuesta de Freud, recordando la existencia de
un inconsciente -no reprimido, contrariamente a
la concepcidén psicoanalitica clasica de Freud- que
constituye una actividad cerebral de una importancia
mucho mayor a la que se ha considerado hasta hace
poco, al no estar focalizada en impulsos instintivos
ni conflictos psicoldégicos ocultos a la consciencia
(29). Estos mecanismos inconscientes serian clave
en numerosas tareas rutinarias, hdbitos y habili-
dades perceptivas y motoras, que requieren memoria
implicita. Pese a no estar sujeto al tipo de represiones
y complejos sexuales a los que se referia Freud en
su teoria psicoanalitica, el inconsciente implicito
no es accesible directamente a la conciencia -de ahi,
por ejemplo, la limitacion de educir todo el conoci-
miento de expertos para construir sistemas de Inteli-
gencia Artificial basados en el conocimiento-.

Aqui se propone la conjetura siguiente: el papel
de estas neuronas inconscientes seria clave en la

la leyenda, gritado por un Arquimedes que estaba
concentrado en resolver el problema planteado
por el rey Hierdn II para averiguar cémo calcular
la proporcién real de oro en la corona que un
joyero artesano le habia entregado, y asi descartar
que le hubiese estafado. Al introducir su cuerpo
en una baflera para darse un bafo, como habria
pasado millones de veces antes en tantos humanos,
Arquimedes habria observado con atencién el
fenomeno que se producia, desplazando el agua
con su cuerpo, descubriendo asi la base del
Principio fisico que posteriormente describiria
y lleva su nombre. Una actividad inconsciente,
continua, habria propiciado ese descubrimiento.
Son incontables los casos musicales en los que
musicos afirman haber soflado célebres composi-
ciones musicales durante ese periodo de descanso,
particularmente en una primera fase del sueifio,
como Paul McCartney de The Beatles con sus
célebres Let it be y Yesterday, Keith Richards de
The Rolling Stones con su Satisfaction, o Tchaiko-
vsky que contaba que no podia dormir, asediado
por la musica que su cerebro continuamente
creaba. Kandel describia la actividad de estas
neuronas inconscientes en los procesos creativos



en las artes visuales, que nosotros hemos trasla-
dado al ambito de la musica en otra publicacién
reciente (30).

Esa actividad inconsciente continua en personas
que buscan solucionar problemas -Fleming con
investigaciones bioldgicas antibacterianas, Szilard
en la mecanica cudntica, Manuel Garcia con el
estudio de la laringe de sus alumnos de canto-
habria propiciado ese “reldmpago creativo”, esa
actividad cerebral desencadenada subitamente
ante la observaciéon de un fenémeno, que llevaria
posteriormente al descubrimiento cientifico.

;Cual seria entonces el mecanismo logico de ese
proceso serendipico o peudoserendipico que se
produce en esos pocos, geniales cientificos de
aparente intuicion o suerte, pero siempre predis-
puestos a concentrar su atencién en fenémenos
ocasionales que otros ni siquiera considerarian?
El tipo de razonamiento légico habitual en las
ciencias naturales es el inductivo.

Ante una serie de observaciones O, O,, O,, O,...
On, se elabora una regla inductiva R, que engloba
estas observaciones. Esta regla serd valida hasta
que aparezca otra observacién que la invalida,
haciendo necesaria la busqueda de otra regla
nueva, que pueda englobar esas nuevas observa-
ciones. Como decia Bertrand Russell (31), un
pollo puede hacer un proceso de razonamiento
inductivo después de que observe que cada dia por
la manana el granjero le da comida, y ese proceso
se repita durante dos meses. La regla inductiva
seria “el granjero me da comida todas las mafianas”,
que se probard como cierta durante un tiempo
posterior, hasta que un buen dia el granjero coge
el pollo, lo mata y se lo come, invalidando la regla,
y apareciendo otra nueva, mas precisa: “el granjero
le da comida al pollo todas las mafianas hasta que
un dia lo mata y se lo come”.

De este modo en las ciencias naturales no existira
la verdad absoluta sino que habrd una budsqueda
continua de la verdad, sin poder estar nunca seguros
de que se llega a una verdad definitiva. Por otra
parte, el razonamiento deductivo, utilizado también
en la ciencia, por ejemplo, en procesos de clasifica-
cion como es el caso del diagndstico médico, se tiene
una proposicion que se conoce que es cierta (p -> q)
-0 un conjunto de ellas- y entonces ante la apariciéon
del hecho P, puede deducirse Q. En el diagnostico
médico, el profesional médico evalua las diferentes
hipotesis existentes, basindose en sus conoci-
mientos y experiencia, pide una serie de pruebas, y
al final elabora el diagndstico mas plausible, descar-
tando otras hipdtesis mds inciertas. El problema en la
ciencia es que esta proposicion, o el conjunto de ellas,
es raramente seguro que sea cierta -salvo en el caso de
las matematicas, donde puede demostrarse su certeza,
en contextos matematicos especificos- mientras que
en el caso por ejemplo de los diagnosticos médicos
habra una incertidumbre asociada a ella.

En un tercer tipo de razonamiento, denominado
abductivo, uno se encuentra con la aparicién de
un hecho Q, y podra abducir que la causa de esta
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serd ese hecho P, con el que se puede construir esa
regla p -> q. En inteligencia artificial ha habido
numerosas investigaciones basadas en el razona-
miento inductivo y el relacionamiento deductivo,
pero ha sido mas complicado la modelizacién y
formalizacion del razonamiento abductivo (32).

Una conjetura que es posible aventurar sobre la
base del razonamiento utilizado en el descubri-
miento serendipico es que la investigacidon cienti-
fica normal en las ciencias naturales se basaria
en el razonamiento inductivo, pero el descubri-
miento serendipico o pseudoserendipico tendria un
componente diferente, con mayor peso del razona-
miento abductivo, que se ha asociado tradicional-
mente también con la formacién de hipodtesis cienti-
ficas y la creatividad artistica, por ejemplo. Ante una
observacién concreta, inesperada, que no coinci-
dird con el conocimiento cientifico existente en un
momento concreto, la mente abierta del descubridor
serendipico, elaborara una nueva hipdtesis, insospe-
chada hasta entonces, que llevara posteriormente
por él -u otros, como fue el caso de Fleming, ya que
el descubrimiento que él hizo del penicillium en las
muestras contaminadas, tuvo que esperar hasta la
Segunda Guerra Mundial para que otros equipos de
bioquimicos aislase la penicilina para su uso médico,
tan necesario en ese periodo bélico.

Figura 2. Primera radiografia médica realizada por Wil-
helm Rontgen mostrando la mano de su esposa Anna Bertha
Ludwig. Wikimedia Commons.
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Como anécdota, un descubrimiento serendipico
puede implicar que el cientifico sea inmediata-
mente consciente de su importancia potencial,
pero no de sus consecuencias secundarias -;0 si?.
Rontgen descubre los Rayos X en su laboratorio
pero la primera prueba que realiza para probar su
posible aplicacién médica la hizo con la mano de su
mujer, con varios experimentos que implicaban una
alta exposicion de ella a los Rayos X, con efectos
dificiles de predecir en ese momento. También hay
una radiografia conocida que hizo Rontgen de la
mano del histélogo Kolliker -también recordado
porque fue la primera figura de la medicina que
reconocio la importancia de los descubrimientos
neuronales de Ramon y Cajal. También Jenner, que
tenia varios hijos, hizo el primer experimento de
su vacuna con el hijo de su jardinero, o Leonardo
Da Vinci renuncid al orgullo de poder ser el primer
hombre en volar dejando la prueba de su artilugio
volador a algun otro confiado probador.

(INTELIGENCIA ARTIFICIAL + SERENDIPIA = SERENDIPIA
ARTIFICIAL?

Desde el afio 1956 -aino “oficial” de inicio de la
Inteligencia Artificial (IA)- se ha propuesto en
numerosas ocasiones que la IA podria realizar
todo tipo de tareas cognitivas que realizan los seres
humanos. Entre estas se puede destacar la memoria,
razonamiento légico, planificaciéon, busqueda de
informacién, manejo del lenguaje, etc. Posterior-
mente ya se empezaron a sumar diversas propuestas
mds complejas acerca de cémo los sistemas de
IA podrian plantear ideas creativas artisticas,
por ejemplo, en literatura, musica o pintura, por
ejemplo- o realizar descubrimientos cientificos.
En los ultimos afos, el desarrollo de sistemas
del llamado “Deep Learning” y de la IA genera-
tiva plantea también la posibilidad de que estos
sistemas acaben creando nuevas hipotesis, obras
artisticas, descubrimientos cientificos, incluso si
en la actividad o planificacién de sus desarrolla-
dores no habia sido disenado asi. Estos sistemas
de TA generativa comienzan a tener comporta-
mientos autébnomos inesperados (33), que pueden
ser incluso peligrosos -como engafar a sus disefia-
dores o tener iniciativas propias no previstas-, que
serfan una de las posibles consecuencias futuras de
la propia complejidad -creciente, casi mes a mes-
de estas redes profundas, con cientos de capas
de neuronas artificiales, que acabarian teniendo
comportamientos emergentes no previstos en un
principio en su disefo original.

La enorme cantidad de datos de los que puede
disponerse en multiples dreas, y la medicina es solo
un ejemplo de ello, ha favorecido la creacién de bases
de datos gigantescas. Colaboradores de los autores
trabajan en proyectos en los que manejan datos
de cientos de millones de pacientes para selecciéon
de candidatos a ensayos clinicos. Estas bases de
datos se amplian hasta el punto que es previsible
que toda la poblacién humana esté incluida en un
tiempo cercano en estas bases de datos, consciente

o inconscientemente. Cuando uno acepta sin mas
las “cookies” asociadas a las comtinmente llamadas
“apps” o a paginas Web concretas, o acepta asimismo
el contrato que casi nadie suele leer al descargar
estas apps, estd poniendo sus datos a disposi-
cion de la empresa que ha creado esta aplicacion.
Obviamente estos datos pueden ser usados para el
propio beneficio de la empresa -econémico, social,
incluso politico, como ha pasado con el caso de
uso de informacidén de votantes estadounidenses
que tenian informacién personal en Facebook, que
fue aprovechada por otra empresa para la primera
campaiia presidencial de Donald Trump en Estados
Unidos, que finalmente llegd a ser presidente.
Estas enormes bases de datos facilitan la busqueda
de correlaciones que pueden tener también un
gran interés cientifico o médico. Es sabido que las
correlaciones no implican una relacién causal, pero
pueden ser el inicio de generacion de una hipotesis
o conjetura que puede ser posteriormente confir-
mada. De hecho, el primer sistema de aplicacion de
la IA con éxito, el sistema experto DENDRAL, tenia
como meta la generaciéon de hipdtesis cientificas
partiendo del conocimiento y la informacién que
manejaba, para el andlisis de seflales de espectro-
grafia, el premio Nobel Joshua Lederberg (34)

El ejemplo antes comentado de Barry Marshall y la
correlacién que aparecia en un numero de articulos
cientificos en Medline, entre el Helicobacter pylori
y la tlcera géstrica, que luego él pudo sugerir como
significativa, es un ejemplo. En un trabajo previo,
uno de los autores, afios antes de que apareciese
ChatGPT, ya habia usado con sus colaboradores un
Transformer para analizar Pubmed completo para
la bisqueda de ciertos tipos de informacion (35).
Transformers son sistemas preentrenados de IA,
capaces de realizar procesamientos muy complejos
centrando su atencién en un conjunto concreto
de palabras en un texto, usados en sistemas como
ChatGPT, cuya T viene de Transformer. Este uso
de los Large Language Models (grandes modelos de
lenguaje, en espanol) y Transformers de la IA genera-
tiva para analizar conjuntos de datos gigantescos
como los de Pubmed, puede favorecer muy pronto la
posibilidad de generar un alto nimero de hipotesis
y conjeturas, algunas de las cuales podrian ser
comprobadas o descartadas por cientificos que usan
estos sistemas de IA. Un sistema como DeepMind
con AlphaFold de Google (36), que ha conseguido
predecir la estructura tridimensional de cientos
de miles de proteinas, habia sido premiada con el
premio Lasker, que suele ser anticipo del Premio
Nobel, y que en efecto consiguieron sus autores
en Octubre de 2024. Asimismo, s6lo un dia antes
Hopfield y Hinton consiguieron el Premio Nobel
de Fisica por sus avances en las redes de neuronas
artificiales, también de IA, y es posible anticipar
que haya en un futuro cercano un premio Nobel de
Fisiologia y Medicina concedido a una investiga-
cion que haya sido fuertemente apoyada ,0 incluso
basada, en una propuesta realizada con IA gracias
a sus capacidades de andlisis masivo de datos en
areas como la medicina.

Las “alucinaciones” mismas, que son efectos no
deseados de las preguntas -los llamados “prompts”
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que se hacen a un sistema de IA Generativa-,
tipo Chat GPT, con respuestas erroneas o incluso
disparatadas, no son mas que el resultado de los
calculos probabilisticos que el sistema hace para
encontrar una respuesta adecuada al generar
el texto de respuesta, calculando las palabras
que deben ir conjuntamente en las frases de
esa respuesta. Estas respuestas pueden parecer
absurdas en muchas ocasiones, pero se basan en
un calculo probabilistico, y no es posible descartar
tampoco que alguna de estas muchas alucinaciones
pudiera tener un significado mucho mas profundo
que un simple error. De hecho, anecdéticamente,
la hipotesis planteada por Marshall al proponer la
relacion causal entre ulcera gastrica y helicobacter
pylori ni siquiera fue considerada como plausible la
primera vez que quiso presentarla en un congreso
nacional. Muchas de las ideas que han cambiado
la ciencia fueron originalmente consideradas como
“ideas locas”, y no diferirian de algunas de las
muchas alucinaciones que un sistema de IA genera-
tiva puede crear. Los mismos Einstein y Bohr solian
desechar propuestas erroneas de otros cientificos
como “no suficientemente locas” para poder ser
consideradas como posibles grandes descubri-
mientos cientificos. Serd entonces cuestion de que
el cientifico esté despierto y atento a este inmenso
numero de alucinaciones para poder descubrir en
ellas el equivalente a una observacién que podemos
realizar en el mundo real, y que lleve a propuestas de
investigacion basadas en esta aparente “Serendipia
Artificial”.

CONCLUSIONES

En este articulo se han recogido numerosas historias
y descripciones de sucesos y descubrimientos que
han sido denominados serendipicos tradicional-
mente, 0 mas recientemente también como pseudo-
serendipicos. A estas historias tradicionales se han
anadido otras vividas por los autores con los cienti-
ficos que las originaron. Asimismo, se ha indicado
que muchas de estas casualidades aparentes podrian
tratarse de préstamos no originalmente pensados
por los investigadores originarios de los eventos y
“nostrificados” por los investigadores posteriores.

Se han descrito también diversas conjeturas acerca
de los mecanismos conscientes e inconscientes que
podian subyacer a los descubrimientos serendi-
picos que se han realizado, asi como cual seria
el proceso légico que podria seguir el cerebro
humano para manejar este tipo de observaciones y
descubrimientos. Esta es una aportaciéon propuesta
en el contexto actual del “boom” de la IA, particu-
larmente de la que se denomina IA generativa.
En este contexto se ha planteado en este articulo
la posible apariciéon de situaciones futuras que se
podrian denominar como “Serendipia Artificial’,
en la conjuncion entre Serendipia e Inteligencia
Artificial, que llevaria a la creacién de nuevas
y numerosas hipotesis y conjeturas que podran
dirigir o ayudar en buena parte de la investigacion
cientifica de las proximas décadas.
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