¢Hay todavia creatividad
en la ciencia?
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pesar de los profetas que anuncian el fin de los tiem-
pos en que atin se podia hacer verdaderas contribucio-
nes al conocimiento cientifico, una revisién de los
retos que se nos presentan en los préximos veinte o treinta
afios demuestra exactamente lo contrario, pues los grandes
descubrimientos del siglo xx en muchos aspectos abrieron
nuevos horizontes. Si en el Xix la teorfa de la evolucién de
Darwin revolucion6 para siempre nuestras ideas respecto
al origen de la vida y de las especies, ésta no pudo ser en-
tendida en términos moleculares sino hasta la segunda mi-
tad del xx. Fue hasta entonces cuando se logré elucidar la
estructura quimicade los genes—la doble hélice del 4cido
desoxirribonucleico o DNA—, descifrar el lenguaje del c6-
dice genético y conocer los mecanismos celulares median-
te los cuales se transcribe y traduce la informacién de ese
cédice para fabricar protefnas. De manera equivalente, si
afinalesdel xix y principios del xx aprendimos que las neu-
ronas son células separadas fisicamente unas de otras, s6lo
hasta varios decenios después se conocié cémo las neuro-
nasaprovechan el espacio que las divide para comunicarse
mediante mensajeros quimicos y cémo se establecen circui-
tos funcionales de gran complejidad, formados por miles
de neuronas.

Sirvan los dos ejemplos anteriores para ilustrar cémo
los hallazgos cientificos que sin duda han revolucionado
nuestra manera de pensar y de concebir la naturaleza fue-
ron al mismo tiempo el punto de partida de nuevos y no
menos importantes conocimientos. Por eso, el panorama
que tenemos frente a nosotros en el inicio del siglo xx1 es
al mismo tiempo provocador, impredecible, dificil y, para-
déjicamente, lleno de la certidumbre de que se logrardn
progresos extraordinarios, muchos de los cuales no pode-

mos siquiera concebir en el momento actual. Asi como
hace relativamente pocos afios simplemente no se podia
imaginar la posibilidad de la clonacién de mamiferos, es
decir la creacién de un nuevo organismo desarrollado a
partir de una sola célula adulta, nos resulta imposible ima-
ginar lo que en los préximos decenios nos serd revelado por
la investigacién cientifica.

Lo anterior nos trae al tema del presente artfculos jlos
adelantos cientificos de los dos ltimos siglos, y més espe-
cificamente del xx, que sin duda puede llamarse el de la
profesionalizacién y globalizacion mundial de la investiga-
cién cientifica, van a cambiar la forma de acercarse a lospro-
blemas, a modificar lo que se conoce como el métodocien-
tifico experimental? ;Debemos esperar o buscar unanueva

- formade hacer ciencia? ;Van a cambiar los mecanismosde

la creatividad cientifica’
Intentar contestar estas preguntas requiere inicialmen-
te de alguna consideracién acerca de la creatividad en'a
ciencia. Como he expresado en estas mismas paginas (Uni-
versidad de México, niim. 546-547, 1996), los grandes hallaz-
gos a menudo son el producto no de un frio y sesudo analisis
de diversas posibilidades, sino de una stbita iluminacién
que acomoda todos los datos previos en su justo lugar, como
si, faltando todavfa muchas piezas para terminar de armar
un dificil rompecabezas al que no se le encuentra solucién,
al acomodar una sola pieza rodas las dem4s, de manerana-
tural, encajaran en su sitio y el rompecabezas quedara com-
pleto en un santiamén. Este es un proceso mental que puede
definirse con toda propiedad como intuicién, la cual no
significa de ninguna manera una inspiracién surgida de la
nada, sino que requiere, precisamente, de un ensamble de
conocimientos, datos, imaginacién, lecturas y andlisis previos

=R

¢ 84 @




queséloun investigador dedicado integramente a sus pro-
yectos puede reunir en algiin momento. Es en este sentido
como el proceso creativo en la ciencia resulta muy similar
aldel arte, aunque hay una diferencia fundamental: la in-
vestigacion cientifica intenta responder preguntas sobre
¢6mo es y cémo funciona la naturaleza, en tanto que el
arte es un ejercicio libre de la imaginacién, aunque natu-
rlmente su realizacién requicre del dominio del oficio, ya
que la mejor obra pictérica imaginada no se puede repre-
sentar en el lienzo si no se sabe pintar, y lo mismo puede de-
cirse de las otras artes.

Por eso en la ciencia es tan importante el saber plan-
tear las preguntas. Parte de L1 intuicion a que nos referimos
consiste justamente en la capacidad de desarrollar hip6tesis
usceptibles de ser probadas, para poder obtener una respues-
. Esto implica dos aspectos diferentes, aunque comple-
mentarios: primero, que desde el punto de vista teérico la
pregunta pueda ser contestla, sobre la base de que existen
lsconocimientos previos necesarios, y, segundo, que se dis-
ponga de las herramientas .inaliticas —instrumental, apa-
rtos de medicién, métodos de andlisis, etcétera—, lo cual
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necesariamente requiere infraestructura y ﬁnallcjaq\imto.
De aqui que la investigacién cientifica tengaque realizarse en
instituciones destinadas a ella y que dependa de la existen-
cia de presupuesto suficiente para llevarseacabo.
Quizd el segundo de los puntos anteriores sea mds obvio
que el primero, pues es claro que si para llevar a cabo un
proyecto de investigacion se necesita una pieza de equipo
determinado, por ejemplo una ultracentrifuga, un espectro-
fotémetro, un potente telescopio o un microscopio electré-
nico, y no se tiene acceso a él, el proyecto simplemente no
puede realizarse. En cambio, la importancia del primer pun-
to, la pertinencia o la viabilidad del proyecto, es més sutil,
pero de igual o mayor peso. Por ejemplo, un mvest@adaf
podria plantearse como proyecto conocer los mecanismos
neurobiolégicos de la inteligencia, e inclusive proponer una
hipétesis sobre la forma en que los circuitos neuronalesde
ciertas regiones del cerebro estarfan actuando para resolver i
problemas. Sin embargo, para cualquier investigador més -
o menos enterado del estado actual del conocimiento
sobre el funcionamiento cetebral, resulta claro que atin no
sabemos lo suficiente sobre la comunicacién inbemeu'




ronal, la anatomia y la quimica de los circuitos neuronales y
los mecanismos de plasticidad del sistema nervioso, como
para intentar contestar esta pregunta con razonables espe-
ranzas de éxito. Es decir que, en el momento actual, un pro-
yecto de tal naturaleza estaria, a priori, condenado al fracaso.
Sin embargo, esto no quiere decir que la situacién ser4 la
misma dentro de veinte o treinta afios, ya que en ese tiem-
po seguramente sabremos mucho més sobre numerosos as-
pectosde la biologia neuronal, tanto en células tinicas como
en circuitos, y hasta quizé lo suficiente como para plantear
hipétesis plausibles y disefiar los experimentos adecuados
con el fin de obtener resultados y conclusiones vélidas.
Por lo anterior, debemos concluir que la creatividad cien-
tifica empieza por saber qué preguntas vale la pena hacerse
y son pertinentes, es decir aquellas cuyas respuestas son po-
sibles. Y al hacer este anilisis uno encuentra que las pregun-
tas pertinentes son generalmente muy concretas y se re-
ducen a tépicos muy especificos. Por ejemplo, tomando en
consideraci6n los conocimientos previos y la metodologia
actual accesible, en lugar de plantearse un gran problema,
como el de los mecanismos neurobiolégicos de la inteli-
gencia, una pregunta de contestacién més viable serfa: ;qué
regiones del cerebro se activan cuando el sujeto experimen-
tal realiza una complicada operacién mental abstracta, como
resolver un problema (nonecesariamente matemético) oun
.,acerﬁjo? Esta pregunta se puede responder ahora, debido
a que ya contamos con la metodologia capaz de detectar
en sujetos humanos, mediante imégenes obtenidas por re-
sonancia magnética nuclear u otros medios, un aumento en
el metabolismo de los grupos de neuronas en las diversas
zonas cerebrales. Y en animales de experimentacién, gene-
ralmente ratones, es posible ahora alterar permanentemente
los mecanismos quimicos de la comunicacién interneuro-
nal en circuitos neuronales especificos, mediante la elimina-
cién de un gene que codifica para fabricar alguna proteina
necesaria para dicha comunicacién, o bien mediante la so-
breexpresién del gene y por consiguiente el aumento de
dicha protefna y la facilitacién de la funcién del circuito
neuronal. Esto es lo que se conoce como la “fabricacién” de
* animales transgénicos. Al someter al ratén transgénico a
pruebas de aprendizaje y memoria, en comparacién con ra-
tones normales, se puede responder, al menos parcialmente,
alapregunta de cudl es el papel de la proteina alteraday cémo
se realiza la comunicacién interneuronal en que ella par-
ticipa, en el paradigma conductual estudiado.
Es claro que estos experimentos no contestan por s
solos la gran interrogante sobre c6mo funciona el cerebro
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para pensar y resolver problemas, pero ciertamente nos pro-
porcionan informacién valiosa, asf sea minima, sobre los
circuitos, los neurotransmisores y las moléculas de protef-
nas que podrian estar involucradas en la inteligencia. Y no
hay que olvidar que, volviendo al punto inicial de estear-
ticulo, hace quince o veinte afios hubiera sido inimagina-
ble llevarlos a cabo, pues aiin no existia la metodologia para
eliminar o sobreexpresar un gene en un mamifero. Re-
cientemente se han realizado ya algunos experimentosde
este tipo, con resultados prometedores, aunque atin muy
preliminares.

Pero si ya sabemos el tipo de experimentos realizables,
y las inquietudes y preguntas de los cientificos que traba-
jan en una determinada drea del conocimiento son simi-
lares, ;por qué algunos cientificos tienen més creatividad
que otros! ;Se les ocurren ideas mds trascendentes? jLo-
gran resultados més sorprendentes? Las respuestas a estas
preguntas no son fdciles, pero me gustarfa sugerir como
explicacion el que esas personas poseen més intuicién, en
el sentido mencionado aqui, es decir que tienen mayor ca-
pacidad para integrar una serie de conocimientos en hipé-
tesis y planteamientos que permiten explicar hechos o
hallazgos aparentemente inconexos. S6lo que ésta esuna
explicacién parcial, pues formular estos planteamientos
integrales no basta: es necesario demostrarlos, y el fraca-
so o incapacidad para hacerlo origina que muchas ldeas

aparentemente geniales queden sélo en eso, pues, pc
maravillosas que luzcan en el papel, la realidad éﬁym
mental puede desmentirlas. Y, sin embargo, hay casosen
que el cientifico pricticamente no tiene dudas, dada’hﬂ&
za de los argumentos. En tales circunstancias, elcmnﬁﬁ

co puede jactarse de tener ya los resultados y de g _'__": ol

le falta hacer los experimentos, que incluso a vec&sim
lleva a cabo. La descripcién de la doble hélice de cade-

nas polinucleotidicas que constituye el DNA, tea[lzadapor
James Watson y Francis Crick en 1953, consumyemejm
plo notable de esta intuicién extraordinaria, puesﬁ&%ta-
mente en ese trabajo ellos no muestran resultados de ans-
lisis quimicos o fisicoquimicos de ningtin DNA, ya pesarde
ello ese articulo, de apenas dos p4ginas de longitud‘, )
bi6 para siempre nuestros conceptos de la biog i
la biologfa molecular. Lo que en nuestros dfas se daa?w
nocer sobre la secuenciacién completa de la estructura
quimica del genoma humanoy lo mucho que de este cono-

gran nidmero de enfermedades son s6lo algunasdell
chas consecuencias de ese descubrimiento.




Enla actualidad estamos viviendo la época del trabajo
deinvestigacién en grupo. Dado el extraordinario progreso
yamplitud del conocimiento, es imposible para cualquier
investigador conocer toda la informacién, técnicas y ade-

| lantos recientes, aun de su propio campo de investigacion,
| porlo cual cada vez resulta mis frecuente encontrar en la
iiteramrg cientifica articulos firmados por diez, quince ya
| vecesmds autores, que inclusive se encuentran en distintos
paises. Ciertamente esto ha permitido no sélo que se ob-
tengan muchos datos de manera mas rdpida, sino también
que el contenido de los trabajos sea mas multidisciplina-
| tio, gracias al concurso de diversas técnicas experimenta-
les, lo que sin duda enriquece los resultados. Pero, desde el
punto de vista de la creatividad, creo que es valida la pre-
7 gunta de cudl es la participacion de cada uno de los miem-
| bros de un equipo multidisciplinario y multinacional. Los
| cientificos somos personas, v las ideas, sobre todo cuando
son producto de una intuicién en el sentido aqui plantea-
do, ocurren en el cerebro de una persona, no en el espacio
que rodea a un grupo de trabajo, por mas fntimos y afines que
sean sus miembros (lo cual, por cierto, es mds bien una excep-
cion que una regla).
La tan comentada y aplaudida secuenciacién del geno-
ma humano, por ejemplo, dificilmente puede calificarse
deacto creativo o de un verdadero descubrimiento, ya que

e lleva a cabo por medio de maquinas [lamadas “secuen-

| ciadores automaticos de DNA", cada una conectada a su

‘ indispensable compuradora programada para analizar los
; datos generados por ¢l secuenciador. Por eso, el proyecto
] del genoma humano es un adelanto técnico extraordina-
| fioy de incalculables consecuencias, pero en realidad estd
desarrolldndose mediante verdaderas fibricas de secuen-
tiar genes, como sin duda lo es la compafifa privada Celera
Genomics, que tiene 300 de estos secuenciadores y 1100
tientificos manejandolos. Asi, una vez establecidas las téc-
nicas necesarias, gracias a los verdaderos hallazgos sobre la
biologia molecular de los genes conseguidos en los afios
anteriores, el “descubrimiento” de la secuencia del geno-
ma humano era algo que inevitablemente tenia que ocurrir
una vez iniciado el proceso, pues no habia riesgo de que
algo fallara, salvo que se suspendiera la aportacién del di-
nero necesario. Por eso, creo que el proyecto del genoma
humano no es producto de una verdadera creatividad cien-
tffica, sino la consecuencia inevitable de ella.

Debe reconocerse que muchos de los avances mas sig-
nificativos en la ciencia —la teorfa de la relatividad, los
tayos X, la radioactividad, la penicilina, la vacuna de la
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poliomielitis y la ingenierfa genética, por mencionar al-
gunos— surgieron del trabajo y la creatividad de cientificos
individuales, y que los grandes grupos més bien realizan ta-
reas encabezadas por investigadores de gran prestigio, en
circunstancias donde la creatividad y la aportacién indivi-
duales quedan diluidas, disfrazadas o de plano anuladas. Es
por esto que, como cientifico, no me atrae en lo méas mini-
mo participar en la secuenciacién del genoma humano ni
en proyectos de naturaleza similar, a pesar de que sin duda
alguna constituyen uno de los mayores adelantos en la
historia de la humanidad. Prefiero seguir intentando pro-
poner hipétesis de trabajo con al menos algo de novedad
y; al tratar de comprobarlas, contribuir 4 aumentar y me-
jorar nuestro conocimiento, antes que ser una pieza en
una maquinaria cientffica. Creo que lo primero es mucho
mds creativo que lo segundo, aunque los éxitos sean menos
seguros, menos frecuentes vy, sobre todo en nuestros paises
subdesarrollados, menos reconocidos. Estoy convencido,
ademds, de que sélo asf lograremos formar a nuestros estu-
diantes de posgrado como investigadores inquisitivos, ima-
ginativos y creativos. #
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