cursos universitarios

«EL METODO CIENTIFICO EN

LAS CIENCIAS BIOMEDICAS»
M Curso del profesor Alberto Sols

Sobre «El método cientifico en las ciencias biomédicas», Alberto Sols,
catedrdtico de Bioquimica de la Universidad Auténoma de Madrid, im-
partié del 13 al 22 de noviembre pasados en la sede de la Fundacion
Juan March, un curso de cuatro lecciones, en las que abordd los si-
guientes temas: «El arte de investigar», «El proceso de la investigacion»,
«Publicacion y presentacion» y «Etica cientifica».

En la primera conferencia presen-
té al doctor Sols el catedratico de
Bioquimica y Quimica Agricola de la
Universidad Politécnica de Madrid,
Francisco Garcia Olmedo, Secretario
del Departamento de Biologia y Cien-
cias Agrarias de la Fundacion, quien
califico al conferenciante como «un
pionero y sembrador que ha hecho
importantes contribuciones en el
campo de la Enzimologia y regula-
cion metabolica en una época en la
que en Espafia no sélo se carecia de
medios materiales para investigar, si-
no que faltaba un ambiente y tra-
dicién de investigacion cientifica». El
profesor Garcia Olmedo subrayo la
integracion que se da en la persona
del doctor Sols de bioquimico y bio-
logo, v afirmé que «su magisterio ha
alcanzado a un gran numero de bio-
quimicos espafioles».

Reproducimos seguidamente un re-
sumen del curso del profesor Sols.

EL ARTE DE INVESTIGAR

n las ultimas décadas la inves-

tigacién ha pasado de fenomeno
esporadico y marginal respecto a la
sociedad a una actividad muy exten-
dida y de enorme transcendencia pa-
ra el mundo presente y futuro. Los
éxitos de la investigacion moderna
tienen en su base el desarrollo a lo
largo de los Gltimos tres siglos de un
método cientifico para desentrafiar
los misterios de la naturaleza. Pues
bien, curiosamente, el método cienti-
fico no se ensefia regularmente ni en
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ALBERTO SOLS nacio en Sax [Alican-
te) en 1917. En 1946 se doctoro en Me-
dicing y actualmente es catedratico de
Bioquimica en la Facultad de Medicina de
la Universidad Auténoma de Madrid y
consejero de numero del Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas. Direc-
tor del Instituto de Enzimologia desde
1954, ha sido galardonado, entre otros
premjos, con el Nacional de Investiga-
cion, Cajal y Juan de la Cierva. Ha pu-
blicado mas de un centenar de trabajos,
en su mayor parte en revistas y mono-
grafias de difusion internacional.

las universidades ni en los centros
dedicados a la investigacion. Es mas,
en gran parte ni siquiera esta escrito
en forma sistematica. Esta anomalia
se debe en parte a que en la prac-
tica el camino que siguen de hecho
los investigadores para su descubri-
miento tiene mucho de arte. Y, como
otras artes, se siente y se vive, mas
que se especifica, escribe y enseila.
Pero en definitiva, es demasiado fre-
cuente que los jovenes que aspiran a
la investigacién aprendan técnicas



concretas mucho mas que método
cientifico, que s6lo van pescando por
6smosis, a salto de mata y a menu-
do tras muchos pasos en falso.

Se puede hablar sobre el método
cientifico desde dos posiciones de
partida muy diferentes: e/ filosofo de
la ciencia y el investigador experimen-
tado. Aqui vamos a hablar del mé-
todo cientifico vivido y visto por un
investigador sin ribetes de «filosofo»
en el sentido formal de la palabra.
Hay tres componentes importantes en
la investigacion: vocacidn, profesion
y ocasion. La investigacion es una
vocacion mas bien poco frecuente
{en parte por atrofia producida por
el ambiente desfavorable de nuestros
sistemas educativos). Es también una
profesion, ya relativamente frecuen-
te (llamense los que deben cultivarla
investigadores o profesores). Y es una
ocasion bastante frecuente: tesina, te-
sis doctorales, hallazgos mas 0 menos
inesperados en el curso de una vida
profesional inteligente y despierta.

En la vocacon de investigar la cua-
lidad mas importante puede definirse
como la curiosidad cientifica deporti-
va: el afan instintivo de descubrir por
uno mismo enigmas de la naturaleza;
grandes O pequefios, pero enigmas.
Cualidades complementarias impor-
tantes son el entusiasmo, la capaci-
dad de concentracion, la imaginacién
oportunamente contrapesada por el
espiritu critico y la dedicacion eficaz
motivada por la conjuncién de curio-
sidad y ambicion. Con ese algo difi-
cil de definir que se llama creativi-
dad, y que depende de una combina-
cion de varios de los factores men-
cionados.

La creatividad tiene mucho de in-
nata. El margen de diferenciacion de
unos cientificos a otros varia grande-
mente, bastante mas que la simple in-
teligencia y por supuesto que la for-
macion. Ahora bien, la capacidad in-
dividual innata se puede ahogar casi
siempre completamente; el secreto es
buscar eficazmente condiciones favo-
rables para su libre desarrollo y evi-
tar las interferencias que son incom-
patibles con ella. Entre la primeras
destaca 1o que se ha designado como
«el arte del pensamiento creador»:
sesiones mas bien cortas de pensa-
miento concentrado al margen del
trabajo ordinario, dedicandose inten-
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samente a «pensar por libre». Y co-
mo interferencias a evitar, cabe des-
tacar la dispersion, el pluriempleo, la
politizacién y hasta el afan de publi-
car pronto y mucho.

La investigacion es en buena pare
el arte de lo soluble. Hay que tener
cuidado con las tentaciones de las
modas y modelos en investigacion; y,
por otro lado, es conveniente con
mucha frecuencia, y en muchos ca-
sos necesaria, la colaboracion entre
investigadores, vertical u horizontal,
relacién maestro-discipulo o asocia-
cion de especialidades convergentes,
dos variantes de complementariedad
que pueden valer como producto,
mas que como suma.

EL PROCESO DE LA
INVESTIGACION

Toda investigacion de alguna en-
vergadura es un largo proceso que
requiere una estrategia y una tactica
experimental. Ante todo es muy im-
portante plantear buenas preguntas y
plantearlas bien. Y en investigacion
biologica, es frecuentemente muy im-
portante la ayuda de la teleologia, Ia
aceptacion del principio de que en los
seres vivos casi todo estd para alge.
El planteamiento de una investiga-
cién debe atender al largo y al corto
plazo en las distintas etapas. Tanto
para proyectar una tesis como para
solicitar una ayuda de investigacion,
o para embarcarse en la persecucion
de un gran objetivo, es importante
una cuidadosa planificacion a largo
plazo. En Estados Unidos se consi-
dera normal dedicar varias semanas
a la planificacion concreta de un pro-
yecto; aunque luego, sobre la mar-
cha, haya que reajustar muchas co-
sas. Porque el proceso de la investi-
gacion implica en sucesion proyectar,
planear, experimentar, analizar criti-
camente los resultados, replantear,
volver a experimentar, etc..., hasta
llegar a conclusiones. Pensar y expe-
rimentar deben estar intimamente im-
bricados en el proceso de la investi-
gacion, aunque el mayor énfasis en
uno u otro camino puede variar gran-
demente segln la personalidad del in-
vestigador y la naturaleza del objetivo.

Hay que ponerse en guardia contra
el grave peligro de prejuzgar o pedir



ciertos resultados, lo que puede em-
pujar a un colaborador —o al propio
investigador— a seguir pistas falsas y
tragarse pseudoevidencias en favor
del prejuicio. Algunos grandes inves-
tigadores se guian por el instinto,
«sin hacer planes», pero solo algunos
genios triunfan asi: la mayoria de los
que optan por este camino simple-
mente fracasan. A veces surgen pro-
blemas entre la persecucion de un
gran objetivo y la necesidad de pro-
ducir algo para obtener medios. En
este caso es recomendable lo que pue-
de definirse como «el arte de nadar...
y guardar la ropa», dedicando algin
tiempo y esfuerzo a algin producto
concreto sobre la marcha de las in-
vestigaciones a largo plazo hacia el
gran objetivo.

Se recomienda muy especialmente
el método de las multiples hipotesis
de trabajo, muy bien formulado por
Chamberlin hace cerca de un siglo y
muy armonizable con la gran tesis
moderna de Popper, el filésofo del
método cientifico: que las hipoétesis
deben ser formuladas en términos
que se puedan eliminar experimental-
mente si no fueran correctas. En ge-
neral, las supuestas «demostraciones»
son mas bien apovos por ser «consis-
tentes con». Los experimentos real-
mente cruciales son los que permiten
decidir de una vez entre grandes al-
ternativas.

PUBLICACION Y
PRESENTACION

Hay actualmente una auiéntica ex-
plosion de informacion cientifica —se
publican unas cien mil revistas mas
0 menos cientificas, aunque menos
del 10 por 100 tienen significacion
sustancial en el progreso cientifico,
y la mitad de ellas afectan a las cien-
cias biomédicas— que, doblandose ca-
da aproximadamente una década,
acarrea problemas que se van agra-
vando con el tiempo. Hacen falta re-
planteamientos radicales, generales y
particulares. Entre los altimos, para
el desarrollo de las ciencias biomédi-
cas en Espafa, convendria mucho la
creacion de una gran Biblioteca Na-
cional de Ciencias Biomédicas.

Para los que necesiten estar al dia
en algo, la sobreabundancia de lite-
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ratura cientitica es un problema acu-
ciante, ante el cual hay que «espabi-
larse o quedar desbordado»; ya que
de otra manera, y mucho mas que en
tiempo de Ortega, «en vez de estudiar
para vivir», «el hombre va a tener
que vivir para estudiar». El creciente
volumen de revistas cientificas origi-
nales hace cada vez mas importante
el utilizar vias de acceso que acorten
el esfuerzo manteniéndolo dentro de
limites razonables. Estas vias van des-
de los libros (enciclopedias, mono-
grafias, simposios y textos), revisio-
nes (sistematicas, seriadas o sueltas),
abstracts y otros servicios de infor-
macion con modernas tecnologias in-
cluyendo en particular los servicios
personalizados dependientes de gran-
des bancos de datos computerizados.
También es importante tener en cuen-
ta lo que se llama a veces «colegios
invisibles»: redes indefinidas de in-
formacion en areas cientificas mas o
menos concretas a través de «pre-
prints», cartas, teléefono y viajes de
cientificos. De cara al futuro, los jo-
venes que quieran seguir una carrera
cientifica deben estar muy abiertos al
desarrollo de nuevas tecnologias para
la localizacion de la informacion.

En cuanto a idiomas, hay que tener
en cuenta que bastante mas del 90
por 100 de lo realmente importante
en ciencia original se publica en in-
glés. La evaluacion de trabajos es el
segundo gran problema, dadas las
enormes diferencias de calidad entre
las publicaciones; y es un problema
que a escala personal requiere el des-
arrollo de un «sentido» para evaluar
los trabajos que a uno le puedan
afectar. En la publicacion de los ele-
mentos de una investigacion, hay cin-
CO cuestiones capitales: qué, cuando,
dénde, como (y quiénes). Es altamen-
te recomendable, y muy comun en los
medios cientificos desarrollados, el
pedir una critica del manuscrito a
uno o dos colegas; y después, reto-
cado si ha lugar, enviar el manuscri-
to a la revista escogida y esperar a
recibir las criticas editoriales si las hu-
biere, que casi siempre pueden mejo-
rar el trabajo.

En el mundo cientifico es muy fre-
cuente que los resultados potencial-
mente significativos se presenten en
reuniones cientificas, antes o después
de la publicacion. La presentacion de



resultados debe ser una comunica-
¢ién, no un soltar el rollo. Hay que
preparar un resumen informativo, en
inglés si es una reunion internacional.
Hay actualmente dos formas basicas
de presentacion de comunicaciones.
La clasica oral, generalmente apoya-
da por diapositivas, y la moderna
—y cada vez mas interesante— pre-
sentacion en paneles (0 «posters»).

ETICA CIENTIFICA

No hay un codigo escrito de la éti-
ca basica del cientifico, pero existen
unas reglas del juego consistentes en
una serie de convenios tacitos; unos
de la gran comunidad cientifica inter-
nacional, y otros de ambito local. El
mandamiento basico es: nada antes
que la verdad real, el conocimiento
de la naturaleza. El investigador de-
be ante todo buscarla, el docente de-
be casi ante todo ensefiarla y el cien-
tifico en general debe siempre defen-
derla. El pecado imperdonable en in-
vestigacion cientifica es la falsifica-
cion de resultados. La tentacion es
frecuente, y a veces muy grande.

Durante mucho tiempo la ética
cientifica terminaba dentro de la pro-
pia comunidad de los cientificos. Ya
no. El mundo actual depende, tanto
de la ciencia, para bien o para mal,
que los cientificos tienen ya una muy
seria responsabilidad social. Ante to-
do los investigadores deben tener en
cuenta que en el conjunto de sus
investigaciones la sociedad —que di-
recta o indirectamente sostienen la
inmensa mayoria de ellas— tiene de-
recho a esperar relevancia, y los in-
vestigadores tienen el deber de procu-
rarla.

Pero hay mas. La ciencia del siglo
XX ha abierto la auténtica caja de
Pandora al descubrir poderes capaces
de aniquilar la especie humana. La
generacion anterior, en la década de
los cuarenta, descubrié la moviliza-
cion a voluntad de la energia atomi-
ca, La generacidon actual estd descu-
briendo las bases para un posible ar-
senal de auténticas bombas biologi-
cas, menos ruidosas, pero quiza mas
dificiles de controlar que las nuclea-
res. Y, en general, las modernas tec-
nologias estan llevando a la humani-
dad en una carrera vertiginosa. Y,
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entre tanto, la atenuacién de los pa-
triotismos, la desintegracion de las
familias y las espadas de Damocles
que pesan ahora sobre la humanidad
tienden a inclinar a las actitudes
—conscientes o inconscientes— de
«después de mi, el diluvio». Pues
bien, los cientificos podemos y debe-
mos ponernos en vanguardia en la
muy necesitada reaccién para salvar
el futuro. A politicos y cientificos
deberia pedirseles atencidn perma-
nente y justificacidén frecuente en tér-
minos del futuro, de sus actuaciones
y decisiones importantes.

En particular, el progreso de las
ciencias biomédicas plantea una se-
rie de problemas éticos especificos.
Entre ellos cabe destacar el control
de la poblacién (en una Tierra que
se esta sobresaturando), el aborto te-
rapéutico (con el planteamiento agu-
dizado por la amniocentesis), la eu-
tanasia {frente a las artificiales pro-
longaciones de vidas vegetativas), la
eugenesia (cuando la nueva biologia
esta abriendo posibilidades de mejo-
rar nuestro caudal genético), la inge-
nieria genética (con la revolucion del
DNA recombinante), la ingenieria fe-
notipica (con el aldabonazo de las
fertilizaciones in vitro), y la guerra
biologica (potencial). En definitiva, el
impacto de la «nueva biologia» so-
bre ¢l hombre es tan grande que ha-
ce prever la inevitabilidad, e incluso
la conveniencia de una muy impor-
tante evolucion de la moral. La evo-
lucion es una de las leyes mas basicas
de la biologia. Y la moral no puede
estar al margen de ella. La ciencia de
hoy quizd no dicte la ética de mana-
na, pero al menos la tefird inten-
samente. L.a seleccion natural arrin-
conaria a los que se empefasen obs-
tinadamente en mantener una moral
inmutable en un mundo esencialmen-
te mutable y ahora hipermutable.

Los cientificos en general, y los
bidlogos en particular, ya no pode-
mos estar en una torre de marfil.
Debemos relevancia para la sociedad.
Y como mensaje general, diria que la
investigacién cientifica buena, para
todo el que tenga un fondo de voca-
cion, es un camino abierto a grandes
satisfacciones intelectuales y poten-
cialmente muy util. Aunque pueda
estar mal remunerado y hasta mas
bien poco estimado.
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