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Como se hace un Cientifico

HANS A. KREBS

Yo llegué a interesarme en este tema porque
los estudiantes me preguntaban de vez en cuan-
do: “¢Como se llega a Premio Nébel?”, Anterior-
mente nunca habia intentado contestar la pre-
gunta porque me sentia incapaz de ofrecer un
comentario inmediato; pero cuando la pregun-
ta continué repitiéndose, comencé a reflexionar
sobre las posibles respuestas.

Primeramente, debo criticar la pregunta por

1o ser completamente apropiada. La que es a-
propiada es otra pregunta relacionada: “;Cémo
se puede alcanzar distincién, o excelencia en la
ciencia?” Los premios Nébel son en cierta medida
Sir Hans Krebs. b R 8. una cuestién de suerte, porque su numero es
demasiado pequefioc para hacer justicia a todos

los que lo merecen. Un modo metédico de buscar

una respuesta a la pregunta modificada consiste

en estudiar la historia y las caracteristicas de cien-

tificos de distincién. Para este propésito necesito un criterio de distincién con-

* Hste articulo fue presentado originalmente por el autor en la inavguracién del

Departamento de Bioquimica de la Universidad de Newcastle-on Tyne, en Inglaterra, a
comienzos de 1967. Ha sido traducido de Nature 275: 1441-45 (1967) por Fovaldo Her-
nandez.
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veniente y a pesar de lo que acabo de decir (y a pesar de la inmodestia
personal), usaré, a falta de un mejor criterio, el Premio Nébel como medida
de la distincion.

Si me preguntara cémo vino a suceder que un dia yo me encontrara
en Estocolmo, no tengo la mas pequefia duda que debo esta buena fortuna
a la circunstancia de haber tenido un destacado maestro en la etapa cri-
tica de mi carrera cientifica, cuando entre mis 25 y mis 29 afios estuve
asociado con Otto Warburg en Berlin. El establecié un ejemplo en cuanto
a los métodos y a la calidad de la investigacién de primera clase. Sin él
yo estoy seguro que nunca hubiera alcanzado aquellas normas que son un
prerrequisito para ser considerado por los Comités que otorgan el Nébel.
Luego diré algunas palabras sobre lo que yo creo que aprendi de él. Pero
antes de hacerlo me gustaria examinar hasta qué punto la importancia de un
excelente maestro se aplica a otros ganadores del Nébel.

El mismo Warburg fue ganador del Nébel en 1931. Recibid el pre-
mio por su trabajo sobre la naturaleza quimica de la enzima clave en las
reacciones entre el oxigeno molecular y los alimentos, en la respiracién
celular.

Yo tuve la suerte de ser testigo de primera fila de este trabajo y de
desempefiar un papel auxiliar en el mismo. ¢Cudl fue el origen de las
normas de Warburg? Fn una nota autobiografica ' escrita en 1964, él se-
fialaba: “el acontecimiento més importante en la carrera de un cientifico
joven es el contacto personal con los grandes cientificos de su tiempo. Tal
acontecimiento tuvo lugar en mi vida cuando, en 1903, Emil Fischer me
acepté como colaborador en su trabajo sobre quimica de las proteinas.
Durante los tres afios siguientes me reuni con Fischer casi diariamente
y preparé, bajo su direccién, los primeros péptidos O6pticamente activos”.
De modo que la experiencia y opiniones de Warburg son précticamente igua-
les a las mias. Sigamos con la historia.

Emil Fischer, el maestro de Warburg, fue uno de los quimicos mas
destacados de su tiempo. Por su trabajo sobre la estructura quimica de los
azucares, el primero en su larga serie de grandes éxitos, le fue concedido
el Premio Nébel en 1902. Fischer, a su vez, fue alumno y colaborador du-
rante largo tiempo de otro ganador del Nébel, Adolf von Baeyer, quien
recibié el Premio Noébel después de Fischer, en 1905, por sus descubri-
mientos en el campo de la quimica de los colorantes y. particularmente.
por la sintesis del indigo.

GRANDES MAESTROS

Como los premios N6bel comenzaron en 1901, este criterio de exce-
lencia no puede usarse para medir la excelencia en el siglo XIX; pero la

— T



“genealogia” cientifica de maestros y alumnos anteriores a 1901 presentada
en la figura 1 muestra que von Baeyer fue alumno de Kekulé (famoso por
sus contribuciones a la estructura de los compuestos organicos, especialmen-
te la estructura de anillo del benceno), y que Kekulé fue alumno de Liebig

(quien establecid las bases de la quimica orgdnica). Evidentemente, estas
generaciones de cientificos estuvieron también asociadas a muy distinguidos
maestros; de haber existido el Nébel en sus tiempos, con toda seguridad
que Liebig y Kekulé lo habrian ganado.

Berthollet 1748-1822
Gay-Lussac 1778-1850
Lieéig 1803-1873
Kelgulé 1829-1896
VfoniBaeyer 1835-1917
E. Jf*‘ischer 1852-1919
Wai‘burg 1883-

Krell()s 1900-

Figura 1. Genealogia cientifica.

Liebig es un testimonio de la importancia de un gran maestro. El
fue alumno del gran quimico francés Gay-Lussac, descubridor de algunas de
las leyes fundamentales del comportamiento de los gases. En la época de
Gay-Lussac y del joven Liebig, Paris era el centro de la ciencia continen-
tal y, en particular, de la quimica continental. Liebig trabajé en Paris bajo
la direccién de Gay-Lussac y se refirid a esta experiencia? en los siguientes
términos: “El curso de mi vida fue determinado por el hecho de que Gay-
Lussac me acepté en su laboratorio como colaborador y alumno”. Esta es
practicamente la misma frase de Warburg, escrita 100 afios mds tarde.
Gay-Lussac fue, a su vez, un producto de la gran escuela francesa de qui-
micos, incluyendo en particular a Berthollet, quien fue un pionero en los
conceptos de la combustion (abandonando la teoria del flogisto en favor del
papel del oxigeno) y quien elucidé la quimica del cloro, del amoniaco y
del acido cianhidrico. Uno de los maestros de Berthollet fue Lavoisier.
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Figura 2. Genealogia de la ‘“familia” von Baeyer. Las flechas indican la relacién
maestro—alumno. Todos los miembros de esta “familia” son premios Nobel.

En todos los casos la asociacidn entre el maestro y el alumno fue es-
trecha v prolongada, teniendo lugar durante la etapa de madurez del alumno,
en lo que podriamos llamar actualmente niveles de postgrado y postdoctorado.
No consistié meramente en asistir a un curso de conferencias, sino en hacer
investigacidn juntos durante un pertodo de afios.

GENEALOGIA CIENTIFICA

Asi es que mi “genealogia’ cientifica, tal como se resume en la figura
1, nos lleva a la conclusién de que, en muchos casos, la distincién engendra
distincién o, en otras palabras, la distincién se desarrolla si es promovida por
la distincién. Esto se destaca aiin maés al considerar un maéas extenso 4rbol
genealdgico de cientificos. La figura 2, derivada de un esquema exhibido en
el Museo de Ciencia y Tecnologia de Munich (Deutsches Museum), resu-
me la genealogia de los premios Nébel descendientes de von Baeyer, el alum-
no de Liebig, e incluye 17 nombres. Descubrimientos sobresalientes pueden
asociarse con todos los nmombres. Un esquema mds completo’, comenzando
dos generaciones antes con Liebig, contiene mds de 60 nombres excepcional-
mente distinguidos e incluye mas de 30 premios Nébel.

Al ver esta especie de aglomeracién de premios Nébel en una familia
cientifica, el escéptico bien podria sospechar una inclinacién a conceder los
premios a alumnos de ganadores del Nébel. En pocas palabras, ;juega el ne-
potismo algiin papel en los premios? Yo espero que todo el mundo estard de
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acuerdo en que la respuesta es un enfatico “No”. El gran prestigio, a los ojos
del mundo, de los premios Nébel se basa en el reconocimiento general de la
absoluta integridad de los Comités Nébel y en el conocimiento de que estos
comités pasan por una tremenda cantidad de dificultades para buscar a las
personas mas valiosas.

¢Qué es, entonces, lo que puede aprenderse en particular de maestros
distinguidos? Por encima de todo, lo que ellos ensefian es una norma eleva-
da de investigacién, Medimos todo, incluyéndonos nosotros mismos, por com-
paraciones y en la ausencia de alguien con capacidad sobresaliente corremos
el riesgo de creer facilmente que somos excelentes y mucho mejores que el
vecino. La gente mediocre puede parecer grande a ellos mismos (y a otros)
cuando estdn rodeados por circunstancias pequefias. Por el mismo razona-
miente, la gente grande se siente empequefiecida en la compafia de gigan-
tes, y éste es un sentimiento muy util. De modo que lo que los gigantes de
la ciencia nos ensefian es a mirar a nosotros mismos con modestia y a no
evaluarnos en exceso. Este es un punto general.

Intentemos ahora ser mas especificos y citemos lo que los individuos
han pensado sobre la influencia de sus maestros. Warburg' en su nota au-
tobiografica resume este punto refiriéndose a su asociacién con Emil Fischer:
“Aprendi que el cientifico debe tener el coraje de atacar los grandes proble-
mas no-resueltos de su tiempo y que las soluciones pueden forzarse, usual-
mente, llevando a cabo innumerables experimentos sin mucha vacilacién cri-
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tica’.

Si tratara de resumir lo que particularmente aprendi de Warburg, yo
diria que para mi él fue un ejemplo de cémo hacer la clase adecuada de
pregunta, de cémo idear nuevas herramientas para atacar los problemas ele-
gidos, de cémo ser despiadado en la autocritica y esforzado en la verificacién
de los hechos, de cémo expresar los resultados e ideas con claridad y conci-
sién y, en comjunto, Warburg fue para mi un ejemplo de cé6mo enfocar la
vida sobre los verdaderos valores.

Un testigo anterior de esta pregunta sobre lo que se aprende de un
maestro destacado fue Kekulé quien, en 1890, a los 61 afios, sefialaba que por
encima de todo él aprendié de su maestro Liebig el héabito de trabajar du-
ramente. Contaba Kekulé * que Liebig le habia dicho: “Si quieres llegar a
ser quimico debes estar dispuesto a trabajar intensamente, aun a riesgo de
arruinar tu salud. El que no estd preparado a hacerlo no llegara muy lejos
en quimica, hoy en dia”. Kekulé afiadié “Durante muchos afios, cuatro y a
veces tres horas de suefio eran suficientes para mi”. Desde luego que Kekulé
llevé las cosas un poco lejos, demasiado lejos; pero yo creo que hay mucha
verdad en darle importancia a la capacidad para trabajar muy duramente.
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OPORTUNIDADES

Un testigo reciente en este tema sobre lo que ensefia un maestro dis-
tinguido es Jacques Monod®, quien recibié el Premio Nébel en 1965. En su
conferencia de aceptacién del Nobel, Monod comenté sobre la importancia
que para él tuvo una Beca Rockefeller, la cual le dio la oportunidad de tra-
bajar en el laboratorio de Morgan, en el California Institute of Technology.
El describe la influencia que el contacto con investigadores distinguidos tuvo
sobre su desarrollo como cientifico: “Esto fue una revelacién para mi —una
revelacién de lo que era un grupo de cientificos ocupados en una actividad
creadora, con un constante cambio de ideas, de especulaciones audaces y de
duras criticas; fue una revelacién de personalidades de gran estatura, tales
como George Beadle, Sterling Emerson, Bridges, Sturtevant, Jack Schultz y
Ephrussi, quienes trabajaban entonces en el departamento de Morgan”. Por
esa época Morgan ya era Premio Nébel y Beadle lo seria mas tarde.

Hay un testigo més al que quierc mencionar en relacién con las cua-
lidades especiales que un lider en una materia puede ensefiar. Este es Otto
Loewi, Premio Nébel en 1936, farmacélogo y fisidlogo. El dijo lo siguiente
sobre los fisidlogos destacados del siglo XIX y la influencia que ejercieron en
sus alummos®: “Ellos poseian en su mas alto grado las cualidades del entu-
slasmo contagioso, amplitud de mente e Imaginacién, humildad y profunda
devocién por sus alumnos. Estas son cualidades que por si solas son suficientes
para atraer estudiantes brillantes... Ademas del arte de experimentar y obser-
var, los alumnos aprendian los habitos de pensamiento requeridos por la cien-
cia. Ellos aprendian a seleccionar el tema a investigar, cémo interpretar y
evaluar los resultados obtenidos y cémo integrar estos resultados en el cuer-
po general de los conocimientos. De este modo a los estudiantes no sélo se
les familiarizaba con los métodos y los hechos, sino que se les infundia el
espiritu cientifico que forma la base del verdadero sabio e investigador”.

De modo que, por encima de todo, son actitudes mas que conocimien-
tos, los que transmite el maestro distinguido. Las habilidades técnicas pueden
aprenderse de muchos maestros y, lo mismo que una inteligencia promedio,
son desde luego, prerrequisitos para el éxito en la investigacién. Lo impor-
tante es el uso de estas habilidades, cémo valorar sus potencialidades y sus
limitaciones, cémo mejorarlas, rejuvenecerlas y suplementarlas. Pero quizé
el elemento mas importante en las actitudes es la humildad, porque de ella
fluye una mente autocritica y el esfuerzo continuo de aprender y mejorar.
También de gran importancia es el entusiasmo que el maestro transmite al
alumno: Es la raiz de una gran capacidad para trabajar; hace que el investi-
gador considere la investigacién no como un trabajo, sino como un entrete-
nimiento y también lo induce a decir “No” cuando es tentado por diversio-
nes que lo llevan a los “circulos de poder” o a innumerables viajes por el
extranjero.



HACER LA PREGUNTA ADECUADA

Me he referido a la importancia de hacer la clase correcta de pregun-
ta al elegir un problema de investigacién, evitando aquellos problemas que
puedan dar un resultado rapido y concentrandonos en los que verdaderamen-
te vale la pena atacar. Paul Weiss’ observo: “El objetivo de la investigacién
no debe ser mas hechos y més hechos, sino méds hechos de valor estratégico”.
Por valor estratégico él queria decir que una observacién o un experimento
deberia conducir al esclarecimiento de un problema o a una mejor compren-
si6n de un fenémeno o a la unién de hechos e ideas previamente no relacio-
nados. Goethe ? expresé la misma idea mucho antes: “El progreso en inves-
tigacién estd detenido a causa de que la gente se preocupa por aquello que
no vale la pena conocer y por aquello que no puede ser conocido”. Meda-
war ’ ha dicho recientemente de un modo muy sucinto: “Si la politica es
el arte de lo posible, la ciencia es el arte de lo soluble”. Cémo seleccionar
problemas solubles que valgan la pena y c6mo crear las herramientas nece-
sarias para alcanzar una solucién es algo que los cientificos aprenden de las
grandes figuras de la ciencia y no de los libros.

Me gustaria subrayar, en base a mi propia experiencia, lo que Monod
dijo sobre la importancia de pertenecer a un grupo de cientificos tal como
el que él encontré en el California Institute of Technology. La asociacién
con un maestro destacado casi automéaticamente trae consigo la estrecha aso-
ciacién con destacados contempordneos del estudiante, ya que los grandes
maestros tienden a atraer buenos alumnos. Los estudiantes a todos los nive-
les aprenden tanto de sus compafieros como de sus profesores; esto fue asi en
mi caso. E] laboratorio de Warburg en Dahlem, donde yo realicé mi aprendi-
zaje, estaba rodeado por otros centros de distincién. Estaba en el mismo edi-
ficio que el laboratorio de Meyerhof y el contacto entre los dos bioquimicos
fue muy estrecho. Entre mis contemporéaneos se encontraban muchos jévenes
que mds tarde llegarian a ser cientificos destacados. Estaban Ochoa y Lip-
mann, quienes llegaron a Premio Nébel. Estaba Lohmann, que descubrié el
ATP y Ja estructura de la cocarboxilasa; estaba Karl Meyer, quien descu-
brié el acido hialurénico; estaban Hans Gaffron, David Nachmansohn, Dean
Burk, Frank Schmidt, Ralph Gerard y Hermann Baschko. Entre otros nu-
merosos cientificos brillantes trabajando a no mdas de unos cientos de me-
tros de distancia, y con los que nos reuniamos regularmente en los colo-

quios semanales, estaban Neuberg, Hahn, Meitner, Haber, Polanyi y Bon-
hoeffer.

Existen otros muchos ejernplos de tales centros de excelencia y de for-
macién de cientificos. Asi, por ejemplo, Cambridge fue en las primeras dé-
cadas de este siglo, un centro de excelencia en fisiologia y bioquimica ya que
Foster, Langley, Hopkins, Barcroft y Adrian estaba cada uno de ellos rodea-
do de un grupo de jévenes entusiastas de gran capacidad. Cambridge, desde
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Iuego, fue también en esa época un centro de excelencia en fisica, gracias a
J. J. Thomson y Rutherford.

Sin duda que Cambridge y Oxford deben parte de su fama a su ta-
mario, el cual hizo posible la formacién de grupos de base amplia en una

sola materia en una época cuando las universidades de provincia estaban u-
sualmente limitadas a departamentos muy pequefios con poco ambiente para
dl fértil cruzamiento de ideas que ocurre en grupos mayores. Es agradable ob-
servar los recientes desarrollos en las universidades de provincia, las cuales
han eliminado esta limitacién y avanzado enormemente hacia la provision
de un ambiente de primera clase.

Lo que he dicho hasta el momento no es solo un asunto de reflexiones
histéricas. Hay en ello lecciones que aprender, particularmente por parte de
las autoridades universitarias que intenten convertir sus universidades en
centros de excelencia. Puesto que la investigacién de calidad es una de las
raices Gltimas y principales de toda la excelencia académica, incluyendo la
calidad de la docencia, las universidades deberian hacer todo lo que esté en
su poder para crear oportunidades para la investigacién de primera clase por
parte de sus profesores. Pero, chacen esto las universidades? 0. cuando de-
sean hacerlo, ¢se les dan los medios, en términos de facilidades v dinero, pa-
ra hacerlo?

DIRECCION

Durante este siglo han habido realmente sélo dos avances fundamen-
tales en las ciencias: El primero fue en el campo de la fisica atémica y con-
dujo a la creacién de la mecénica cuantica y a la produccién de la energia
atémica. El segundo fue en biologia donde la fusién de la bioquimica, la bio-
fisica y la genética para formar la biologia molecular ha conducido al enten-
dimiento de fenémenos bio'dgicos basicos que, s6lo una generacién antes, pa-
recian estar mas alld del alcance de la ciencia. Cuando comparamos las cir-
cunstancias que condujeron a estos dos grandes avances encontramos, como
ha sefialado Max Delbruck'®, notables diferencias en la manera como am-
bos fueron logrados. La fisica atdmica fue creada casi exclusivamente dentro
de la estructura de las instituciones universitarias tradicionales, mientras que
los modernos avances en biologia no proceden de los departamentos de biolo-
gia tradicionales. Ellos son en gran medida el resultado de los esfuerzos de
quimicos, fisicos y bidlogos. que trabajaban frecuentemente en departamen-
tos no-biolégicos y fuera de las universidades.

En Inglaterra, los decisivos avances asociados a los nombres de Wil-
kins, Crick, Watson, Perutz y Kendrew, fueron hechos en las unidades del
Medical Research Council en el King’s College de Londres y en Cambridge y
ambas unidades, financiadas por el Medical Research Council, estaban situa-
das en Laboratorios de fisica, no de biologia. En Francia, las decisivas con-
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tribuciones asociadas a los nombres de Lwoff, Monod y Jacob tuvieron lugar
en el Instituto Pasteur. una institucién independiente de la Universidad. En
los Estados Unidos, el Instituto Rockefeller, a través de los trabajos de Avery,
MacLeod y McCarty, fue un contribuyente importante a los nuevos descu-
brimientos. Es desde luego notable que las universidades permitieran que la

niciativa en las fronteras del conocimiento se les fuera de sus manos de este
modo.

La pérdida de la direccién de la ciencia por parte de las universidades
se refleja también en las estadisticas de los premios Nébel ganados por cien-
tificos britanicos, las cuales se muestran en la Tabla 1. De los 18 ganadores,
s6lo 10 fueron premiados mientras trabajaban para las universidades, y al me-
nos uno de ellos, yo mismo, tuvo un trabajo privilegiado, con deberes docen-
tes y administrativos muy escasos, durante el tiempo critico. Las estadisticas
son ain mds reveladoras al limitarlas a afios mds recientes. Desde 1960. so-
lamente tres premios Nébel han ido a las universidades en Inglaterra y cinco
a cientificos de fuera de la universidad (y aqui se incluyen las ciencias fisi-
cas). En esta tabla “otros centros” se refiere, en todos los casos menos uno, a
las unidades del Medical Research Council. La excepcién es A. L. Hodgkin, en
Cambridge, quien es un profesor de investigacién a tiempo completo de la
Royal Society. Al comparar estas cifras se ha de tener presente que los re-
cursos econdmicos de las universidades son mucho mayores, en conjunto, que
los del Medical Research Council o la Royal Society. Los fondos a la dispo-
sicién del Medical Research Council fueron menos del 5 por ciento de los
fondos de las universidades, y las universidades emplean probablemente 10
veces mas cientificos que el Medical Research Council. A pesar de esta des-
ventaja, el Medical Research Council obtuvo mayor mimero de premios No-
bel que las universidades.

TABLA 1. Premios Nébel ingleses desde el ano 1950.

Universidades (10} Otros centros (8)

C. F. Powell {(1950) A. J. P. Martin (1952)
J. D. Cockeroft (1951) B. L. M. Synge (1952)
E. T. S Walten (1951) F. Sanger (1958)
H. A, Krebs (1953) F. M. Perutz (1962)
M. Born (1954) J. C. Kendrew (1962)
C. N. Hinshelwood (1956) F. H. C. Crick (1962)
A R, Todd (1957) M. H. ¥. Wilkins (1962)
P. B. Medawar (1960) A. 1. Hodgkin (1963)
A. F. Huxley (1963)

D. C. Hodgkin (1964)
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Otra ilustracién de esta tendencia la suministra las estadisticas de
los Miembros de la Royal Society. De 32 Miembros elegidos en marzo de
1967, sélo 13 realizaron su trabajo decisivo en las universidades y algunos
de estos 13 ocupaban posiciones privilegiadas en la Universidad, en puestos
de investigacion sin obligaciones docentes.

¢Por qué han perdido las universidades su posicién directiva en in-
vestigacién? Yo creo que la respuesta es simple. Existe abundante talento po-
tencial en las universidades inglesas que pueda lograr distincién en la cien-
cia; lo que falta es simplemente tiempo. La verdadera investigacién de ca-
racier fundamental requiere una tremenda cantidad de tiempo. No puede
hacerse a ratos perdidos, ni puede delegarse a técnicos o a estudiantes de
doctorado. La dificultad estd en que el personal académico tiende a estar
muy sobrecargado con docencia y administracién, en particular en Oxford.
Esta sobrecarga comienza a menudo en una etapa temprana de la carrera
académica y deja poco tiempo al profesorado joven para madurar durante
la etapa postdoctoral. Lo que los cientificos necesitan para madurar es, creo
yo, varios afos postdoctorales dedicados completamente a la investigacidn
antes de sumergirse en la ensefianza en una escala mayor.

Otra ilustracién de la importancia del tiempo que se necesita para
establecer una posicién académica es el numero relativamente elevado de
profesores formados por los establecimientos del Medical Research Council.
Entre 1961 y 1966 no menos de 42 investigadores del Medical Research
Council fueron nombrados profesores en las universidades. Esto fue posible
porque el Medical Research Council ofrece oportunidades que las universi-
dades no pueden ofrecer, en particular da a los clentificos abundante tiem-
po. De este modo los establecimientos del Medical Research Coouncil han
demostrado ser un lugar muy efectivo de formacién de cientificos adecua-
dos para puestos universitarios avanzados. Deberia hacer énfasis en lo equi-
vocado que es culpar al Medical Research Council por alejar de las univer-
sidades algtin personal excelente, cuando estas personas, después de madu-

rar, regresan a las universidades bien preparados para ocupar puestos di-
rectivos.

La investigacién, a diferencia de los trabajos de rutina tales como
la docencia o la practica de la medicina o las labores administrativas, re-
quiere un minimo de esfuerzo para ser efectiva, y este minimo es muy exi-
gente en cuanto a tiempo. A veces he oido de labios de gente de la Univer-
sidad que no saben lo que significa la investigacién cientifica: “Bien, si Ud.
s6lo dispone de la mitad del tiempo que Ud. cree que deberia tener, reduz-
ca su investigacién a la mitad. ¢Qué importa eso?”.

FEste razonamiento es falso. FEs como la idea de reducir el ruido de
un motor de aviacién, reduciendo la velocidad del motor. Hasta un cierto
limite, desde luego, esto da resultado; sélo que el aeroplano viaja més len-
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tamente. Pero pronto se llega a un punto donde el avién ya no puede per-
manecer en el aire. A bajas velocidades del motor todavia puede deslizarse
sobre la tierra, pero eso es todo.

EL GRUPO DE INVESTIGACION

La investigacién cientifica requiere un elevado momento critico mi-
nimo, La eficiencia de la investigacién no es justamente proporcional al es-
fuerzo. El cientifico cuyo tiempo es insuficiente podrd arreglarselas para
deslizarse sobre terrenos bien arados, pero tropezard con enormes dificulta-
des para despegar, para hacer algo realmente nuevo y original. Por otra
parte, una vez haya ganado momento, pronto se encontrard en territorio
nuevo y desconocido. Uno de los modos mads efectivos de adquirir momento
es pertenecer a un grupo de investigacién. Contrariamente a lo que algu-
nos puedan pensar, pertenecer a un grupo no implica en absoluto pérdida de
los horizontes individuales, de la iniciativa individual, de los logros indivi-
duales, del reconocimiento individual. Lo que el grupo contribuye es una
base de habilidades reunidas, experiencia y ayuda. Esta base forma el pun-
to de partida para la empresa individual.

En tGltima instancia, por consiguiente, la razdén de fracasar en la ob-
tencién de la excelencia, a pesar de las grandes potencialidades, es en mu-
chos casos debida a la circunstancia de que los responsables por la organi-
zacién de las vidas de los cientificos les roban tiempo.

Todo esto conduce a la cuestién mds importante de saber si nuestras
universidades de hoy en dia hacen todo lo que debieran para formar cen-
tros de excelencia en la ciencia, algo que se daba por descontado hace una
generaciéon. En muchas universidades americanas éste es frecuentemente un
tema de discusién y es quizd significativo que el ex secretario de Health,
Education, and Welfare de Fstados Unidos, John Gardner', haya escrito
un estimulante libro titulado “Excellence” con el subtitulo “;Podemos ser
iguales y también excelentes?”. Yo no estoy completamente seguro de si
nuestros principales patrocinadores financieros, el Comité de Becas Univer-
sitarias y en particular el Tesoro, conceden suficiente consideracidn y dine-
ro a la importancia de cultivar la excelencia en las urniversidades; al hecho
de que en la ciencia, la ensefianza y la investigacién siempre van juntas y
que en esta era de la ciencia, el cultivo de la distincidn en la ciencia no es
un ejercicio académico sino una fuente de poder econdémico y politico.

Mis recelos estdn naturalmente influidos por mi experiencia perso-
nal en Oxford, donde, bajo el estandarte de la igualdad y de la democracia,
las circunstancias actian poderosamente contra el desarrollo de la excelen-
cia en, la ciencia. Yo temo que en unas cuantas esferas de la vida de este
pals tenemos demasiada igualdad y demasiado poca promocién de la exce-
lencia. En Oxford, a muy pocos de los excelentes cientificos jévenes se les
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da oportunidad de desarrollar sus potencialidades en la investigacién cien-
tifica, simplemente porque se les priva de tiempo. Un gran numero de cien-
tificos prometedores y distinguidos han abandonado Oxford por esta razén
o han rehusado trabajar alli. Esto podria beneficiar a otras universidades
inglesas, si ellas pudieran mostrar mas simpatia o ser mas capaces de ayu

darlos, pero la falta de oportunidades, especialmente en términos de tiempo.
ha contribuido también a la “fuga de cerebros”.

A menos que nosotros en las universidades estemos conscientes de
estos problemas y luchemos continuamente por el mantenimiento de nor-
mas elevadas, estamos sentenciados a deteriorarnos. Este es un asunto que
incumbe, en general, a todos los universitarios.
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