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RESUMEN

Se presenta un punto de vista sobre la integridad en la
ciencia, en el cual se deswribe un sistema de honor en
ciencias para evitar en el quehacer cienlifico desviaciones
deshonestas.

ABSTRACT

A point of view about integrity in science is presented in
which a system of honor is described to prevent dishonest
deviations in the scientific practice,

Hace algun tiempo llegé a mis manos un cuestionario que el
Seminarlo Internacional de Fisica ha puesto a consideracién de la
comunidad cientifica que, tanto en los paises desarrollados como en
desarrollo, ha establecido algun nexo con esa entidad. La tematica de
este cuestionario es el problema de desarrollo de la ciencia y la tec-
nologia en los paises del Tercer Mundo. Fue en estas circunstancias,
cuando analizaba mis respuestas a ese cuestionario, que decidi
escribir un articulo exponiendo mis puntos de vista sobre integridad en
ciencia.

¢De dénde resulta la importancia de Iniciar una discusién sobre tan
espinoso tema como el de la integridad del cientifico? Del propésito
central de caracterizar un sistema de honor en ciencias para evitar en
nuestro quehacer cientifico desviaciones deshonestas que condicionen
aln més las auténticas soluciones a nuestros problemas de desarrollo.

Comenzaremos identificando en ese sistema de honor en ciencia
los principios y practicas que los fundamentan y que han sido
establecidos por las vidas y trabajos ejemplares de los grandes cientifi-
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cos de la humanidad, en todas las épocas. Con base en este sistema
de honor trataremos de evaluar criticamente nuestro comportamiento
clentifico, no solamente relacienado con quebrantamientos de normas
elementales de la moral, como el fraude ¢ la mentira, que deliberada-
mente se cometan, en la publicacién de los resultados de nuestras
investigaciones, sine también en pecados contra la ciencia mucho mas
“veniales” como el acomodar un dato, “inventar” un resultado, 0 pasar
por alto alguna informacién. Esperamos con esto inculcar en el profesio
nal y en el que se inicia en esta ardua tarea de hacer ciencia, la discipli-
na de desarrollar correctos procesos cientificos que eviten los serios
peligros a que nos vemos abocados cuando cedemos a la tentacién de
tomar el camino mas facil para mostrar un aparente éxitc en esas
tareas o en nuestra carrera.

10. El primero de estos principios lo anunciaremos como sigue: Tratar
de obtener lo correcto, sin ahorrar esfuerzos. Podemos solicitar
ayuda y consejo donde sea posible, pero proceder con el valor de
que podemos demostrarle a otros que nuestro enfoque cientifico es
correcto. La observancia de este primer principio puede ser una
ardua tarea, que puede inclusive conducirnos al borde de la
desesperacion o la trustracion si escogemos un problema cientitico
complejo como objeto de investigacion. Muy a menudo afloran en
las biografias y correspondencia de los grandes cientificos esos
estados de desesperacion al verse malogrados sus proyectos:

Por ejemplo, Heisenberg en cierta ocasién recordd su colaboracion
con Bohr en los albores de la mecanica cuantica diciendo: "No
podemos dudar que esto (la mecanica cuantica) fue el esquema
correcto, pero aun no sabemos cémo hablar de ello. Estas dis-
cusiones nos dejaron en un estado de casi completa deses-
peracién™ (discusiones con Heisenberg, aparecidas en Naturaleza
del Descubrimiento Cientifico, editado por O. Geigerich).

En clerta ocasidn alguién le pregunté a Bohr por qué se expresaba
en forma tan compleja cuando hablaba, ain mas que cuando
escribia; respondié "no puedo hablar mas claramente que lo que
pienso”.

En otra ocasion se le preguntdé a Bohr por qué no habia
permanecido al lado de J.J. Thomson en Cambridge, como un
joven cientifico; por qué se alejé después de unos pocos meses a
Manchester donde estaba Rutherford; Bohr contesté: “Tenge en
realidad poco conocimiento del inglés, y por lo tanto cuando me
hablaba Thomson acerca de sus teorias podia sélo decir 'esto es
incorrecto’ *. Este episedio tuvo lugar cuande Bohr era un cientitico
desconocido de 26 afics de edad, que realizaba estudios
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20.

de posgrado. Sin embargo, él ya sabia que las ideas de Thomson,
basadas en la fisica clasica del siglo XIX, eran de poco uso en lo
que llamariamos ahora problemas de estado sélido, los que hablan
ya interesado a Bohr durante su trabajo de disertacién. Pero alli, al
lado de Thomson, él se encontraba como un forastero venido de
Dinamarca, huésped de Sir John, el descubridor del electréon, un
hombre con una edad que doblaba la suya, director del Laboratorio
de Cavendish, uno de los mas reputados de la época, laureado con
el Nobel de 1906 y trabajando en "rayos positivos® que conducirian
muy pronto al descubrimiento de los isétopos. Més tarde, en una de
las entrevistas que concedié Bohr antes de su muerte, reconocié
haber actuade con cierta prisa en ese tiempo, pero también muy
acertadamente ahRadié un punto de vista que mostraba donde
radicaba el problema realmente: que Thomson no estaba
interesado en escuchar a un joven que pretendia que su teoria del
electron fuera "un poco mejor". En este encuentro fue Bohr y no
Thomson quien obedecié a este primer principio: el imperativo de
obtener lo correcto a toda costa.

El segundo principio de este sistema de Integridad en ciencia es
tratar de contribuir con nuestro trabajo a que la ciencia sea mas
coherente. Uno de los primeros y mas grandes logros de la teoria
cuanlica de la materia fue que los procesos no tenfan que ser
descritos en procesos fragmentarios, con diferentes teorias para
diferentes efectos, sino que a través de su conceptualizacién uno
podia ver la totalidad de esos procesos bajo un mismo esquema
tedrico. En una forma mdas suscinta, el segundo principio podria
consignarse como sigue: Trata de ser primeramente un cientifico y
después un especialista.

Para muchos grandes espiritus cientificos: Niels Bohr, Albert
Einstein, Enrico Fermi, Franklin, Herzfeld, Oersted, Oppenheimer,
Hermann Weyl, etc., el mundo no fue una caverna miedosa y tétrica:
nol, sino un panorama maravilloso, que producia en ellos un
apasionado desec de capturar su belleza, su orden y su unidad.
¢Qué podemos aprender de esta bisqueda por la unidad?

Este principio nos ensefa que ciertas clases de muchas cosas muy
complicadas deberian reducirse a unas pocas y mucho mas
simples. El éxito de esta nocién, por ejemplo en la reduccién del
movimiento planetario a érbitas mas simples por Copérnico,
condujo eventualmente a una firme & en una naturalidad estructural
como una propiedad del mundo. Las teorias de las particulas
fundamentales suministran otra ilustracién; las moléculas se
dividieron en un mas pequefio nimero de 4tomos, los 4tomos en
sus constituyentes, con tal éxito que cuando estos dltimos
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comenzaron a proliferar incontrolablemente, llegd a ser irresistible

la idea de que debe haber constituyentes mas simples: los quarks.

30. El tercer principlo lo enuncio como sigue: "La clencia es, y debe ser,

parte de la imagen total que podemos tener del mundo. A esla
visién deberfamos todos con mucha imaginacién contribuir para
que sea cada vez mas amplia, explorar nuevos enfoques y defender
sus logros™.
Hay varias formas de implementar tal principio; esta la dificil tarea
de la ensefianza de la ciencia a todos los niveles de educacion,
basada en la necesidad de lievar el entendimiento cientifico a todos
los sectores de la sociedad; luego esta el nexo entre la ciencia y las
politicas de desarrollo socio-econémico de !a sociedad. "La
tecnologia en las condiciones actuales de desarrollo (niveles
alcanzados en los denominados paises desarrollados) no puede
florecer en otros lares (paises en desarrollo) sino florece al mismo
tiempo la ciencia”. Si este vinculo entre ciencia y politica no es bien
entendido, si las Implicaciones técnicas para el bien o para el mal
de la sociedad no son bien claras, ésta puede estar en peligro,
porque sus dirigentes pueden estar atrapados en fantasias.

Muchos de los grandes cientificos han dedicado también parte de

su vida a encontrar puentes entre el conocimiento cientifico y otros

campos no cientificos como la ética, el arte y la filosofia, e inclusive
varios de ellos han escrito tratados en teoria del conocimiento.

“El laboratorio o cubiculo puede ser nuestro lugar de trabajo, pero

no debe convertirse en el lugar para aislarnos del mundo que nos

rodea”

40. El cuarto principio tiene que ver con la responsabilidad del
cientifico, con su obligacién especial de ejercer una ciudadania
ejemplar, cada uno a su manera. Hay muchas razones que explican
la especialidad de esta obligacién. La mas obvia es la siguiente: ha
sido ayudado por el resto de la sociedad a llegar a ser un cientifico
y a vivir como clentifico en este medio tan sufrido, tanto por ser
receptor de una inversion social sobre todo de recursos materiales
que en nuestra sociedad son escasos, como por ser el beneficlario
de los penosos trabajos de los que lo antecedieron y sentaron las
bases para un desarrolio cientifico del pals.

Por su misma naturaleza, la ciencia es acumulativa y de consenso,
una actividad social permanente y en todo lugar. Ademas, cualquier
hallazgo de un cientitico potencialmente contiene un cambio en la
socledad, no necesariamente a un estadio mejor. Por estas circuns-
tancias, podemos colegir que a la ciencia o a quien la cultiva se le
reconocera autoridad moral sélo cuando ampliamente se dedica tanto
a honrar la verdad como el interés publico. Pero ésto no significa que
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cada cientifico deba ser activo mas alla de la ciencia, como lo fueron
Bohr y Einstein, por ejemplo, no significa que aboguemos por la
asignacién de los fondos para la investigacién en areas costosas como
la construccién del préximo més grande colimador de particulas, del
que depende el desarrollo futuro de esta area de la fisica, pero si
queremos significar que cuando miremos la profesion como un todo,
debemos ser capaces de reconocer que determinado grupo, a través
de las actividades que ejecutan suficiente nimero de sus miembros,
esta respondiendo a las responsabilidades aspeciales, especiales por
lodas las razones que he dado, y también porque en ciertos temas de
interés nacional participan con sus sugerencias y opiniones.

Con respecto al (Gltimo enfogue de este cuarto principio de
integridad en ciencia quisiera registrar la serledad, el coraje y la
vehemencia de los argumentos deé muchos cientificos en defender sus
puntos de vista, en temas tan controvertlibles como la carrera
armamentista de las naciones, la lluvia 4cida, la pérdida de materiales
genéticos que afectan nocivamente a las especies bioldgicas, o las
posibilidades de que la ciencia ayude a resolver los problemas
globales que enfrenta la humanidad.

Con los anteriores cuatro principios en mente, cuando nuesltros
estudiantes y colegas indaguen sobre integridad en ciencia, hablémos-
les de la pasién por la verdad y la unidad de los grandes esplritus cien-
tificos del pasado. Digamosles que esa integridad no se logra solamen-
te a través del temor a sanciones por comportamientos deshonestos en
nuestro trabajo y publicacién de resultados, sino que debe ganarse a
través de actos positivos: actos motivados por algin entendimiento de
la gran historia de nuestra ciencia y por nuestra participacion en ella;
motivados por el alcance, la belleza y la seriedad de nuestras pregun-
tas como cientificos: motivados por la esperanza creciente de que la
ciencia nos conducira a un esquema coherente del mundo, y no menos
también motivados por nuestras responsabilidades, como ciudadanos
y cientificos, por el avance de una sociedad que nos ha nutrido, a la
que debemos ayudar a mejorar sus recursos.

He considerado, sin embargo, presentar al final de este articulo un
aspecto de los problemas de honor -0 més bien de falta de honor- en
ciencia que resultan, la mayor parte de las veces, no de un deseo inten-
cionado de engafiar sino de lo que podriamos llamar "errores hones-
tos" en nuestro trabajo como cientificos. En general, al enfrentarse uno
a un problema cientifico, se puede tener la impresién de que las reglas
son simples y faciles de seguir para aquellos que se preccupan por la
integridad en su trabajo. Esto no es necesariamente asi. Considere,
por ejemplo, la decisiébn de saber cuando un experimento ha
terminado y los resultados estan listos para ser publicados. Al respecto
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citemos a L. M. Branscomb, 1980 Physics Today 33(4), 42: "Dios ama
tanto al ruido como a las sefiales”. Muchas veces el investigador busca
las fuentes de error para explicar las posibles desviaciones de sus
resultados y los continGa buscando hasta obtener un resultado cercano
al valor aceptado, entonces para. Pero puede suceder que los otros
resultados que "le sirven” de comparaciéon estan equivocados por un
margen de error mucho mas grande. Tal tendencia en los investiga-
dores se les ha denominado "bloqueo intelectual en fase”.

¢;Qué se puede hacer por "apantallar* estos “errores honestos" y
sus efectos negativos en la calidad y por lo tanto en la integridad de la
ciencia? Se necesita para ello de los esfuerzos coordinados de toda la
comunidad clentifica, de la promocién de auténticos comités de honor,
de arbitros y editores de revistas serios. Sobre todo debe ser un reno-
vado propésito de los cientificos activos.

Los cientificos jovenes o quienes se inician en estas labores
deberan entender todas las sutilezas de las que deben estar alertas
cuando disefian sus observaciones, interpretan sus resultados, o elabo-
ran estadisticas de sus datos 0 publican sus hallazgos. Los experi-
menialistas deberan entender las técnicas de medidas, deberan
conocer los tipos de tendencias que se construyen en sus procesa-
dores de sefiales digitales, por ejemplo, para manipular la informacién
de sus aparatos de deteccion; deberan también conocer los algoritmos
usados en sus computadores, los cuales pueden bajo ciertas
circunstancias dar resultados extrafios; sobre todo deberan entrenarse
en la deteccién y control de errores sistematicos.

La responsabilidad de los Comités de tesis, de los directores de
proyecto, jefes de laboratorio, es grande. Por supuesto, los editores de
revistas y arbitros son los primeros guardianes de la calidad cientifica y
por lo tanto se enfrentan a una tarea muy dificil. Ninguna revista puede
ofrecer espacio en sus paginas para publicar todas las evidencias
requeridas para apoyar las conclusiones experimentales de un autor;
pero, ;cémo puede un Aarbitro recomendar la publicacién de un articulo
cuando falta la informacién minima que pruebe sus resultados?

Esta rapida hojeada del honor en ciencia que he presentado aqui,
tiene el propésito de hacer ver que una falta contra ella no es sélo el
problema de alguien ni simplemente el problema del fraude en ciencia.
Creo que en la practica no puede hallarse resultados de investigacion
realmente fraudulentos, sinc que son el producto de un “error honesto”
del investigador, producido por razones externas de tipo socio-
econbémico (necesidad de publicar los resultados después de cierto
periodo de dedicacion al problema). Pero tener en cuenta la integridad
cientifica, bien sea dentro del marco de los principios discutidos en este
articulo o de los que se vayan definiendo por los investigadores activos
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en nuestro medio, en cada retazo de investigacién que hagamos, en
cada conversién cientifica que originemos o participemos, en cada
articulo cientifico que leamos, podria tener un enorme beneficio tanto al
avance aultc-sostenidc de la ciencia como de la sociedad que
servimos.
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