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El método cientifico y el proceso de la comunicacién

Molestina Escudero C.J.*

Iniciamos en esta entrega de Veterinaria un nuevo servicio a nuestros lectores. A través de él apor-
taremos trabajos de otras publicaciones que consideramos de interés para nuestra profesion.

En esta oportunidad, hemos seleccionado del nimero XVI de la Serie DIALOGO “Fundamentos de
la Comunicacién Cientifica y Redaccién Técnica: de febrero de 1987, editado por el Programa Coopera-
tivo de Investigacién Agricola del Cono Sur (PROCISUR), el aporte del Ing. Agr. Carlos J. Molestina Es-
cudero que incursiona en el método cientifico, sefialando los pasos que se deben dar para su desarrollo
y la aplicacién que el mismo tiene.

También establece su relacién con el proceso de la comunicacion.

Nosotros en este numero transcribimos la primera parte referente al método cientifico, para colabo-
rar con nuestros colegas en el esfuerzo de encauzar sus trabajos a través de la rigurosidad de lo cientffi-
co, para colaborar con nuestros colegas en el esfuerzo de encauzar sus trabajos a través de la rigurosi-
dad de lo cientifico y asi poder realizar nuevas contribuciones que posibiliten los avances de las ciencias

veterinarias.
EL METODO

Introduccion

Los descubrimientos cientificos modernos han tenido
un éxito tan grande para resolver muchos problemas del
ser humano, que actualmente casi a cualquier producto o
actlvidad, a las que se les quiere dar un caracter de mucha
serledad y de alta eficlencia se les denomina, frecuente-
mente, “cientificos”. Asl, no es nada raro encontrar publica-
clones donde se habla de una religion cientificamente fun-
dada, de un deportista muy cientifico, de un pintor cientifi-
co y dediferentes productos elaborados. Espero que poda-
mos llegar a juzgar en qué casos es aplicable y aceptable
el calificativo de clentlfico y en cuéles no,

La ciencla, y lo que verdaderamente puede llamarse
cientifico, se fundamenta en la aplicacién de un método que
es, precisamente, lo que se ha dado en llamar método
clentifico. En general, el método cientifico consiste en ob-
servar; formular preguntas como consecuencia de la ob-
servacion acerca de como y por qué; imaginar una hipéte-
sls que contesta a las preguntas; comprobar la hipdtesis
experimantalmente, o refutarla, y llegara conclusiones que
puedan hacerse extensivas (teorfas) y que puedan ser
aprovechadas para beneficio del hombre.

De esta descripcion, relativamente sencilla, podria
también deducirse que un gran numero de personas apli-
can y han aplicado durante mucho tiempo el método cien-
tifico, aunque no estén conscientes de ello. También pue-
de deducirse que muchos individuos que tienen un empleo
o un titulo de "clentificos”, estan probablemente muy lejos
de serlo, pues para que su trabajo pueda calificarse de
ciencia es Indispensable que todas sus observaciones y
conclusiones hayan sido sometidas sistematicamente al
método cientifico

La observacion

Puede describirse como la percepcion de un fenéme-

no o de las caracteristicas de un objeto o de un ser vivo por
medio de los sentidos. Este seria el tipo de observacién que
esta mas al alcance de todo el mundo. No obstantse, la ca-
pacidad de observaciéon es una caracteristica innata que
puede también, por su parte, ampliarse y mejorarse me-
diante ejercicios y adiestramientos especiales.

La observaciéon no necesita, sin embargo, ser directa,
pues puede hacerse observaciones por medio de instru-
mentos, animales o plantas que permitan percibir el efecto
de un fenémeno o ver la estructura de un organismo que a
simple vista es invisible. Este es el caso clasico de la elec-
tricidad, cuya presencia podemos percibir y medir por me-
dio de Instrumentos o de diferentes manifestaclones de
energla; algo semejante sucede con el magnetismo y la
energla atémica.

También se puede observar la existencia de la mente
y del poder mental por medio de sus efectos, pero el poder
mental es ain mas dificil de medir que la electricidad o la
energla atémica. De manera semejante, la constitucion
molecular de muchas sustancias es dificil de ver directa-
mente por medios convencionales, pero la estructura de di-
chas sustancias se ha podido deducir por medio de su com-
portamiento en reacciones quimicas y de distintas manifes-
taciones y observaciones fisicas, o por medio del uso de
complicados y costosos microscopios electrénicos.

El hecho de que para la clencla sea Indispensable la
observacién limita ya de inmediato lo que puede estudiar-
se y trabajarse como ciencia. Si hay algo que no se puede
observar o cuya observacién no puede repetirse, ese algo
no cae bajo la jurisdiccién de la ciencia.

Los clentificos deben ser personas adiestradas para
poder hacer |las observaciones correctamente. El observar
correctamente requiere que las percepciones del observa-
dor no estén afectadas por prejuicios de ninguna naturale-
za ni sufran desviaciones voluntarias o subconscientes. El
poder de la mente es tan grande, que un observador pue-
de ver lo que quiera ver y con frecuencia su estado de ani-
mo o de cansancio puede afectar notablemente lo que ve.
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Estas son algunas de las razones por las que las observa-
clones Unicas pueden caer dentro del método clentifico.

¢Que, como y por que?

Cuando se sigue el método clentifico, inmediatamente
después de la observacion, es frecuente que el observador
se haga las preguntas anterlores. En realldad mucha gen-
te, alin sin esplritu de Investigacién clentlfica y sin adiestra-
miento especilal, llega facilmente a este tipo de preguntas;
qué sucede, como sucede y por qué sucede.

De hecho este tipo de preguntas lo hacen, con mucha
frecuencia, los nifios y también con mucha frecuencia, silos
padres o los adultos que oyen la pregunta tratan de contes-
tarla sinceramente y no con evasivas, se dan cuenta que
ellos mismos no conocen larespuesta. En todo caso, lares-
puesta a las preguntas de qué y como es slempre mucho
mas facil de obtener que la respuesta a las preguntas de
por qué. Esto Gltimo es clerto, aun en el caso de la ciencia,
pues es bastante mas facll sequir un fenémeno para decir
qué y como sucede que determinar por qué sucede.

De cualquler manera, tanto el adulto lego como el nifio
frecuentemente se conforman, o se tienen que conformar,
con respuestas tan poco convincentes como decir que un
nifio llega al mundo traido por la “cigiefia” o el aceptar que
“al cultivo le cayé gusano cogollero porque la vecina deci-
dié embrujar al duefio”.

El clentifico y la clencla no pueden conformarse con
respuestas de esta naturaleza. Después que han formula-
do sus preguntas buscan una respuesta légica, que debe
estar basada en la observaclén anterior y en la informacién
relaclonada con otros fenémenos que también han sido
anallizados por el método cientlfico. Este tipo de respuestas
logicas y fundamentales en los principios cientificos es lo
que se llama "hip6tesis”.

La hipdtesis

La formulacién de una hipétesis como respuesta a
cualquiera de las preguntas anteriores se trata de hacer or-
dinarilamente siguiendo algo de l6gica y apoyandose en los
conocimientos clentificos anteriores, por considerar que sl
esté de acuerdo con ellos puede conducir mas rapidamen-
te a resultados comprobables. Pero se conoce casos en los
que la Intuicién, un presentimiento, o hasta un suefo, con
apariencla de llégicos, han servido como punto de partida
para resolver un problema cuya solucién no se habla logra-
do encontrarde ninguna otra manera. Esto qulere decirque
los presentimientos y las ideas aparentemente descabella-
das sl son aceptables en el método cientifico, pero sola-
mente en la categoria de hip6tesis y alin en esta categoria,
antes de manifestarlas publicamente, es conveniente so-
meterlas a una clerta comprobacién experimental,

Debido a esta necesidad de comprobacién experimen-
tal la concepclon de una hipétesis debe Ir acompanada de
Ideas relacionadas con la forma en que podria comprobar-
se la hipétesis misma.

La experimentacion

Es probablemente el paso mas firme del método cien-
tifico. La observacion, las preguntas y la hipétesis pueden
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obtenerse por simple uso de la imaginacién. La experimen-
tacion requiere comprobar que slempre que se presenten
las mismas condiciones el fenémeno se efectuara de la
misma manera y, mas auln, requlere de observaciones y
tratamientos "testigo”, es decir contar dentro de cada repe-
ticién con un caso en que las condiciones del fenémeno son
diferentes para comprobar que también cuando las condi-
ciones, son las mismas, el fenémeno tampoco se presen-
ta de la misma manera.

En todo caso, la experimentacién puede conducir a
comprobar que un fenémeno se presenta de la misma ma-
nera, bajo las mismas condiciones, o a limitarlo cuando al-
gunas de las condiciones emplezan a variar de manera In-
gobernable.

Para determinar si una hipétesis es clerta o no y sobre
todo para saber si se puede generalizar, el disefio del expe-
rimento es sumamente importante. Més aln, aunque una
conclusién sea momentaneamente negativa o positiva,
slempre queda la posibllidad de que esa conclusién se ha-
ya alcanzado mediante un disefio improplo.

Por ejemplo, hace aproximadamente unos cincuenta
afos se habla llegado a la conclusion de que la seleccién
masal no era efectiva para lograr aumentos en la produc-
cién de grano de malz y desde ese punto de vista, el méto-
do se habla dejado de usar.

Posteriormente, se ha comprobado por el método de
seleccién masal usado antiguamente era improplo, pues
dentro de él se podrfa seleccionar plantas cuya produccién
habfa aumentado porque habfan quedado aisladas con
respecto a ofras plantas, es decir tenfan mas espacio, mas
nutrimientos y mas luz que las demas plantas o bien esta-
ban en un area de terreno mas fértll. Se aplicé entonces
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otro diseno experimental y se ha podido demostrar que, en
efecto, la forma de seleccionar tomando en cuenta estas
variables individuales permite hacer que la seleccién masal
sea efectiva.

Esto significa que autn las conclusiones obtenidas me-
diante el método cientlfico sélo deben tomarse como cier-
tas momentaneamente y no como una verdadera absoluta.

Al hacer una disefio que tiende a comprobar una hi-
poétesis, también debe tenerse cuidado de no caer en un cir-
culo vicloso. Por ejemplo, entre los ecélogos es frecuente
llegar a la conclusion de que una formacién vegetal corres-
ponde a un clima determinado y por su parte los climatélo-
gos concluyen con frecuencia que el clima debe ser de tal
o cual tipo porque la vegetacion existente asl lo indica.

Puesto que en lo que se refiere a clima y formaciones
vegetales es sumamente dificil hacer experimentacién du-
rante la vida de un hombre, las observaciones de estos dos
tipos de clentificos parecen bastante razonables, sobre to-
do si cada una se toma por separado; pero si se toman las
dos simultaneamente la pregunta se acerca a la categoria
de "; qué fue primero, el huevo o la gallina?”. La comproba-
clénde un problema de este tipo s6lo puede ser parcial, ten-
dra que basarse en observaciones repetidas de las que
pueda concluirse que slempre que se presentan las mis-
mas condiclones de clima, se presenta también el mismo ti-
po de vegetacion, pues tendran que tomarse en cuenta fac-
tores dindmicos y limitaciones relacionadas con la presen-
cla o ausencla de las especies.

Propositos de la ciencia

La ciencia tal como la conocemos actualmente, parte
en su origen de algo asf como la magia y esta por ello cer-
canamente emparentada con la religion. Tanto la religion
como la ciencia han tenido como fines fundamentales estu-
diar los fenémenos naturales y tratar de aprovecharlos de
la manera mas eficiente en beneficio del hombre.

Quizas por eso mismo se distinguen cada vez mas la
clencia de la religién, pues blen podria decirse que la cien-
cla se ocupa de los fenémenos naturales comprobables
mediante los sentidos y los instrumentos del hombre,mien-
tras que la rellglén se ocupa de los conceptos ideales, fun-
damentalmente de la mente y que no han podido compro-
barse de manera material.

Aunque la clencia tenga como objetivo principal el be-
neficio del hombre, ésta no es una caracteristica que va for-
zosamente unida a los descubrimientos y estudios cientifi-
cos. En Ultima instancia, es siempre el hombre quien deci-
de silo que él ha logrado como progreso de la ciencia no de-
termina si puede limitar la forma en que se usen sus descu-
brimientos. Quizés el ejemplo actual méas notable esta re-
lacionado con el de la energia atémica, que aprovechada
para fines pacificos representa una extraordinaria fuente
de energla que facilita la vida del hombre, permitiéndole
ocuparse mas de la mente, el arte, etc.; en camblo, sise la
utlliza para fines bélicos, su poder destructor puede acabar
con el mundo, por lo menos en la forma en que lo conoce-
mos.

El factor mas importante en la aplicacién del método
clentifico y mas alin en el uso que se dé a los resultados ob-
tenidos por la ciencia es definitivamente el hombre (el ser
humano).
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Unode los errores mas frecuentes al intentar la aplica-
cion del método cientlfico es la tendencia a "acomodar” los
factores y las observaciones de acuerdo a un patrén pre-
concebido. Tal sistema puede conducir a obtener el resul-
tado que uno quiera y un informe “cientifico” basado en es-
ta manera de trabajar es equivalente a una novela; alll pue-
de suceder cualquier cosa,

Al tratar de aplicar el método cientffico, es indudable
que se necesita un cierto equipo minimo para poder hacer
observaciones y medidas y mas para establecer experi-
mentos. Pero el laboratorio mas completo del mundo es
perfectamente inttil si los hombres que deben usarlo no sa-
ben aprovechar el equipo. En la historia se encuentran
ejemplos de hombres que, con medios muy escasos, han
hecho grandes contribuciones a la clencia y ala humanidad
porque su falta de medios materiales fue sustituida con
buena voluntad, perseverancia e inteligencia. Los medios
materiales son mucho mas féclles de sustitulr que el hom-
bre y su calldad humana después de todo los instrumentos
de trabajo han sido Ideados y construldos por el hombre,
precisamente para facilitar su trabajo y aumentar su propia
capacidad.

Modernamente y debido tanto a la disponibilidad de
instrumentos cientificos como a la amplitud en el desarro-
llo de las ciencias, es muy raro que un individuo logre obte-
ner resultados trabajando alsladamente. El trabajo de gru-
po y la cooperacién entre cientificos de diferente prepara-
cion es indispensable para lograr un éxito maximo.

En el peor de los casos el cientifico debe contar, por lo
menos, con la informacién disponible en la literatura clen-
tifica mundial; de no hacerlo asl, corre el riesgo de invertir
grandes esfuerzos para llegar a descubrir el continente
americano en 1992.

La aplicacion del metodo cientifico

Hemos dicho que el proposito Inmediato del pensa-
miento cientifico es formular predicciones correctas sobre
sucesos de la naturaleza. El cientifico entiende cuando co-
noce la causa de un fenémeno y por tanto, puede predecir
el acontecimlento de ese fenémeno.

Investigar, entonces, es buscar el conocimiento de las
causas. La investigacién clentifica, sin embargo, tiene una
meta mas avanzada: tiende al conocimiento de las causas
de un fenémeno para poder predecirlo pero, en Gitimo tér-
mino, para que esas predicciones ayuden a la superviven-
cia humana. Paradéjicamente, los grandes avances clen-
tificos se han realizado en gran parte bajo la presion de las
guerras, lo cual prueba, sin embargo, que el instinto de con-
servacion del hombre que ve amenazada su supervivencia
le impulsa a realizar obras que requieren redoblado esfuer-
zo.

Pensar clentfficamente es pensar con un propésito; es-
to es, pensar ordenadamente y en forma activa. El cientifi-
co piensa en un problema y lo “ataca”, es decir, trata de re-
solverlo. Al tratar de resolverlo, pasa por una serle de eta-
pas que, en conjunto, constituyen el proceso de la investi-
gacion cientifica o, como dice Peterson, al enunciar el pro-
blema se abre una “via" o avenida para el pensamiento,
avenida que consiste en un punto de partida (el problema)
y procede hacia una meta (la solucién).

Pero, ;qué hay entre ese punto de partida y la meta?
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Dice Henry Huxley que el "método de la investigacion cien-
tifica no es sino la expresion de la manera en que necesa-
riamente opera la mente humana”. El método cientifico, por
tanto, es una formalizacion del proceso de aprendizaje por
experiencia, y, en ese sentido, los animales y hasta ciertas
maquinas como los computadores electronicos (errénea-
mente llamados “cerebros mecanicos”), utilizan el método
cientifico porque almacenan informacién en su "memoria”
de acuerdo a un sistema y proporcionan respuestas en
consonancia con esa “experiencia” adquirida por medio de
las tarjetas "diskeftes” u otros sistemas de almacenamien-
to.

Hemos dicho que nuestro punto de partida es la enun-
clacién de un problema. El siguiente paso, dentro de la ver-
sion usual del método cientifico es la busqueda de la litera-
tura que podria contribuir a arrojar luz sobre el problema.
Luego viene nuestra propia contribucién investigatoria pa-
ra tratar de probar una hipétesis que hemos adelantado pa-
ra poder trabajar y el cuarto paso es el informe de nuestro
éxlito o fracaso al tratar de probar la hipétesis. De estos cua-
tro pasos, solamente el primero no involucra comunicacién
en alguna de sus formas porque el enunciado del problema
puede ser algo subjetivo y estrictamente personal.

Después de esta sencilla enunciacién del procesode la
Investigacion de acuerdo al método clentifico, elaboramos
un poco mas sobre sus bases légicas. Si bien es cierto que
la manera "en que necesarlamente opera la mente huma-
na" es el simple proceso de aprendizaje por experiencia, el
cientifico no sigue este proceso de manera casual y sin per-
catarse mayormente de su actividad mental como lo hace
el comun de la gente. El cientifico racionaliza este proceso
atal punto que no pasade una etapa a otra sino de una ma-
nera obsolutamente consciente, comprobando sus racioci-
nios y cuidandose de no hacer consideraciones sobre ba-
ses poco firmes. El método de la investigacién cientifica es
un proceso estrictamente controlado que empieza con el
enunciado de un problema, pasa por la observacién y expe-
rimentacion y termina con generalizaciones.

El problema, como declamos anteriormente, puede
ser enunciado en la mente del investigador. El proceso se
complica una vez que sale de lamente para entraren la eta-
pa de observacién y experimentacion porque en el contac-
to que el hombre tiene con el mundo fisico se introducen
factores de error.

Para su comunicacién con el mundo exterior el hombre
posee cinco vias: sus cinco sentidos. La informacion llega
al cerebro por una o varias de estas vias y alll se raciona-
liza, se transforma y produce una imagen en la mente. La
observacién en sf es objetiva, pero la imagen que se forma
en el cerebro, 0 sea el modelode la situacion que uno ha ob-
servado, es subjetivo y puede estar equivocado. El proce-
so mental solamente permite al cientifico acercarse alare-
alidad de ese algo que investiga, pero nunca llega a la re-
alidad absoluta que implicaria una percepcion directa, sin
Intermediarios.

Ante esta situacién de impotencia para percibir la rea-
lidad absoluta, el hombre postula modelos de los fenéme-
nos naturales, de acuerdo a las informaciones que recibe
por medio de sus sentidos. ;Con qué objeto postula estos
modelos? Para poder predecir el comportamiento futuro
de esos fenébmenos y asl “entenderios” en sentido cientifi-
co.
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Pero la formulacién de postulados es un acto creador.
Se hace a priori y por tanto no puede estar sujeta a méto-
do. Quiere decir esto que la base del método cientifico se
aplica para juzgar la validez de un modelo, o sea el hecho
de que corresponda a la realidad del fenémeno Investiga-
do (hasta donde podemos saber |os requisitos que impone
esa realidad relativa que conocemos).

De manera general, los pasos del método cientifico son

tres:

1. Postular un modelo basado en observaciones o me-
didas.

2. Confrontar las predicciones basadas en este modelo
con observaciones experimentales y medidas hechas
a posteriori.

3. Adaptar o reemplazar el modelo de acuerdo con la In-
formacién obtenida por medio de las observaciones y
medidas hechas a posteriori.

El patrén enunciado puede repetirse tantas veces
cuantas sea necesario y en realidad ésta es la gran cuali-
dad del método cientifico: la de dejar siempre abierta la
puerta para modificaciones de la teoria hechas a la luz de
nuevos descubrimientos.

¢En dbnde encaja la estadistica dentro del método
de la investigacién cientifica? En las ciencias biol6gicas y
con mayor razén en las sociales, no podemos tener certe-
za absoluta de un fenémeno. Inclusive, es perfectamente
justificada la duda metédica del clentlfico, ya que dentro de
las ciencias antes mencionadas nunca podremos tener la
certeza de la aritmética.

En aritmética podemos decir con plena justificacion y
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sin ningun recelo que dos mas dos son cuatro,

En genética, por ejemplo, decimos que en el 95 por
ciento de los casos estudiados se observé que el caracter
rugoso de las arvejas daba una segregacion 3 a 1, por lo
cual se puede inferir que se trata de un caracter simple
mendeliano. Esta no es una certeza absoluta; sin embargo,
la estadlistica nos ayuda a acercarnos a la verdad, o mejor
dicho, nos proporciona una medida de cuan cercade la ver-
dad nos encontramos, basandose en la ley de las probabi-
lidades.

O hablando de acuerdo a los términos légicos que he-
mos introducido, el modelo que nosotros elaboramos para
explicar el fendmeno de que algunas arvejas sean rugosas
y otras lisas es el postulado por Mendel. Cualquier prueba
estadl(stica que nosotros apliquemos a los datos obtenidos
en nuestro experimento para ver si nuestra hipotesis de
que estos caracteres se rigen de acuerdo a lo esperado pa-
ra un caracter simple mendeliano, nos esta ayudando a
mediar cuan cerca estamos de que nuestra hipttesis sea
“verdadera”, o sea que encaje en el modelo postulado por
Mendel.

Arbitrariamente se ha puesto "limites de confianza” pa-
ra medir esta “cercania a la verdad” y asl decimos que
nuestros datos son "significatives al cinco por ciento” o so-

lamente "significativos”; o decimos que son "significativos
al uno por ciento” o “altamente significativos”. Con esto
gueremos decir que solamente en un cinco por clento de los
caso en que el fendmeno estudiado tenga lugar, del acae-
cimiento se debera a otras causas que no sean nuestra hi-
pétesis. Arbitrariamente, se ha decidido que en cualquiera
de estos dos casos (5 por ciento o 1 por ciento), es ya su-
ficlente seguro, para las clencias biolégicas, que nuestra hi-
pétesis sea aceptada como verdadera.

En resumen, al hacer una investigacién buscamos la
verdad pero, como por limitaciones inherentes a la natura-
leza humana no podemos llegar a la verdad absoluta de un
fenémeno, tenemos que valernos de un método para acer-
carnos a la verdad. Por medio de este método postulamos
un modelo de un fenémenc basandonos en ciertas obser-
vaciones o medidas; confrontamos las predicciones he-
chas con base en este modelo con observaciones expe-
rimentales y medidas hechas a posteriori, para lo cual la
Estadlstica nos ayuda a saber si nuestros datos apoyan la
validez de nuestro modelo postulado para explicar el fe-
némeno; y por Ultimo, adaptamos o reemplazamos el mo-
delo de acuerdo con la Informacion que nos han pro-
porcionado nuestros datos experimentales, valorados
estadisticamente.
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