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INTRODUCCION
El rigor que conlleva la practica de la ciencia y su reflexién filosofica se
hace manifiesto en el denominado “método cientifico”. Este tltimo térmi-
no, aunque representa mucho una imagen trascendental dentro y sobre
todo fuera de la ciencia, se puede seguir utilizando para referirse a la
forma de hacer investigacién cientifica de acuerdo con los estandares
vigentes, o bajo las perspectivas diversas que sostienen varias filosofias
de la ciencia (Pérez Tamayo, 1993). Aunque puede decirse que el método
cientifico sensu stricto no existe, esta ahi cuando se necesita, es decir, no se
debe tomar estrictamente como una guia establecida, sino mas como una
concepcion acerca de cémo procede el hombre de ciencia para generar
conocimiento. También puede afirmarse que su tnica limitante la consti-
tuye el propio estatus del conocimiento disponible, ya que conforme se
generan bases tedricas surgen nuevas interrogantes, que no eran visibles
sobre la base del conocimiento anterior.

Cuando se aplica el método cientifico, independientemente de las
adecuaciones que se hagan en cada una de las distintas disciplinas cien-
tificas, todo proceso de investigacion llevard entonces implicita una filoso-
fia de la ciencia. De esta manera, antes de continuar debatiendo respecto
a la existencia o no del método cientifico, es menester entender la filosofia
de la ciencia, especificamente aquella inmersa en el proceder del cientifico,
como se hace o debe hacerse, mas que el porqué. Una vez logrado esto se
puede apreciar que el método cientifico es lo que hace uno mismo, ya que
la forma de proceder en la investigacién no es mas que la actitud del
cientifico bien formado.
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LOS COMPONENTES DE LA ACTITUD
DEL CIENTIFICO BIEN FORMADO

La actitud cientifica se deriva de la integracion de varios componentes: la
educacion en el sentido socratico, que se refiere a las virtudes intrinsecas
del individuo; asi, sus principios se reflejan en su desempeno cientifico;
su ética cientifica sera una extension cultivada de su moral. Su creatividad
se manifestara en la identificacion de problemas de conocimiento, mien-
tras que su imaginacion le permitira ir mas allé del establecimiento de una
relacién inmediata y visualizar consecuencias ulteriores. La intuicion la
aplicard en la seleccién de preguntas y respuestas dentro de su investiga-
cion.

Dichos procesos no 16gicos habran de ser sometidos a escrutinio, al
ejercer un escepticismo bien fundado y en el manejo adecuado de la informa-
cién, lo cual conforma una actitud critica y autocritica. Estas actitudes
requieren de las herramientas que provee la légica para sistematizar su
aplicacién mediante las distintas formas correctas de inferencia.

Para poder aplicar lo anterior, el cientifico habra de permanecer en una
fase asintética de entrenamiento (siempre requiriendo actualizacién, sin
llegar a ser un producto terminado), dirigida a lograr el propésito de
generar conocimiento en alguna disciplina cientifica, cuya eleccién libre
por parte del investigador estimulara las propiedades individuales antes
referidas. Tal entrenamiento comprende la revision sistematica y critica
de literatura, y el manejo de las técnicas de estudio mas recientes, asi como
de las basicas; con ello podra seleccionar la estrategia que considere mas
adecuada en sus estudios, previo analisis critico de sus fundamentos y
experiencias.

Al entender y asimilar el valor de la educaciéon y del entrenamiento
como componentes de su personalidad cientifica, definira su capacitacién
para integrarse a un determinado campo de investigacién; con ello deno-
tard un potencial. El cientifico bien formado lograra la preparacién median-
te la integracion de los tres componentes basicos de su figura (educacion,
entrenamiento, capacitaciéon). Esto implica una compenetracién en cono-
cimientos especificos, tedricos y metodolégicos, los cuales aplicara con
base en las normas éticas que rigen la actividad cientifica. Esta es igual-
mente asintdtica, ya que exige una constante actualizacion y reflexién de
su quehacer durante toda su vida activa.

La interaccién que surge entre colegas con distinta formacién, por
ejemplo al integrar comisiones para revision de trabajos o tesis, desata
discusiones que desequilibran a los autores y a veces a los investigadores
mismos. Confrontaciones de caracter eristico pueden llegar a conclusiones
plausibles mediante argumentos respecto a los principios que sustenta el
estudio, mas que mediante una disensién de opiniones sobre el tépico
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especifico. Dichos principios bésicos los proporciona la tradicién de la
filosofia cientifica.

El propésito de este ensayo es el de proponer una vinculacién entre la
filosofia de la ciencia y lo que se denomina metodologia de la ciencia o
método cientifico desde el punto de vista de la practica de la investigaciéon
en biologia. Asi, en este ensayo se abordan someramente ejemplos de tipo
metodolégico, de estadistica y ecologia, y manejo de teoria en el caso de
la taxonomia; asimismo, se sefialan problemas de caracter ético en diversas
etapas del procedimiento cientifico.

METODOLOGIA
La metodologia cientifica supone regularmente una serie de componentes
0 pasos a seguir que pudieran antojarse como una receta. Ciertamente,
existen pasos secuenciales bien establecidos y aceptados por la gente culta.
No obstante, llevar a la practica una metodologia cientifica, es decir, hacer
investigacion, requiere de una clara comprensién de cada uno de dichos
componentes y sus implicaciones.

Asimismo, es imprescindible que el investigador esté consciente, ya sea
por experiencia o conviccién temprana (es preferible ambas, y juntas), de
la profundidad que deben tener sus resultados, despojandose de la prisa
por generarlos inmediatamente a costa de su relevancia. Esto puede
lograrse mediante una perspectiva tedrica de lo que es el desempefio como
cientifico, mas que como cientificista capacitado en el manejo adecuado
de técnicas sofisticadas de analisis. De acuerdo con esto, es necesario que
el estudiante de ciencias comprenda lo que es la metodologia con otra
acepcién: el anélisis critico de los métodos, técnicas y estrategias utiliza-
das.

Elempleo de los métodos en boga permite la comparacioén de resultados
y el establecimiento de inferencias; no obstante, estos métodos a
menudo no son aplicados concienzudamente, y superficialmente se justi-
fican y avalan por quienes no los manejan. Ejemplos tipicos en la biologia
son el uso de la estadistica, asi como el cdlculo indiscriminado de analisis
numéricos y de indices ecoldgicos.

LA ESTADISTICA Y LOS ANALISIS NUMERICOS

La utilizaciéon de técnicas estadisticas es imprescindible en el estudio de

fenémenos con alto grado de aleatoriedad (Méndez-Ramirez, 1989). Esto

abarca los fendmenos biolégicos de cualquier tipo y su aplicacién sélo
obedece al enfoque de la investigacion.

Depende del investigador la aplicaciéon correcta de las técnicas estadis-

ticas y numéricas adecuadas a los datos que quiere analizar. Es aqui donde
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se detectan inconsistencias entre la habilidad para realizar las operaciones
o correr programas estadisticos y el saber escoger las técnicas que permi-
tan obtener resultados confiables. Es comtin observar en muchos trabajos
que al correr determinado programa para cierta técnica estadistica se
adoptan los niveles de probabilidad por default, lo que es sintoma de una
falta de conviccién en la hipétesis bajo los estdndares usuales en biologia,
i.e.,0=0.05 (Ambrose y Ambrose, 1995). Por otra parte, aduciendo la
potencia de las técnicas, particularmente las paramétricas, se hace caso
omiso de los requerimientos que deben cumplir los datos procesados. En
biologia, a menudo éstos no se conforman al modelo probabilistico (nor-
mal) que sustenta dichas técnicas, no se encuentran en la escala adecuada
(continua) de medicién, no tienen el tamano minimo de muestra o inclu-
yen valores extremos; sin embargo son aplicadas, ya sea inconsciente-
mente o recurriendo a manipulaciones de dudosa validez, o incluso aplicando
pruebas de normalidad que avalaran su predisposicién (Potvin y Roff,
1993; Krambeck, 1995, Ambrose y Ambrose, 1995, Siqueiros Beltrones,
1998). Esto puede considerarse un cuchareo o manipulaciéon inadecuada
de datos, lo que implica un problema de caracter ético.

Otro ejemplo lo constituye el empleo de andlisis numéricos, surgidos
basicamente con fines exploratorios o de ordenamiento, mismos que a
menudo se utilizan como balas magicas. Para empezar, los andlisis de
componentes principales y otras formas de anélisis factorial, anélisis de
funcién discriminante, de agrupamiento, o correlacién candnica, etc., son
presentados como estadistica en los informes. El hecho de que incluyan
pruebas estadisticas ad hoc para indicar la probabilidad de los patrones
que detectan debe ser apreciado como complemento indispensable del
analisis numérico. El exceso de confianza que parece ocasionar el poder
acceder a técnicas sofisticadas de este tipo y poder aplicarlas a fenémenos
biolégicos inhibe frecuentemente la visién critica sobre sus alcances y
limitaciones, mermando el espiritu inquisitivo del estudioso y con ello el
aprovechamiento técnico del anélisis numérico.

En el caso de indices ecoldgicos, al igual que las técnicas estadisticas, su
disponibilidad en paquetes de computo ha promovido su uso indiscrimi-
nado, carente de un juicio critico o sin profundizar sobre su utilidad real.
El ejemplo tipico se observa con el indice de diversidad de Shannon (H’),
basado en la teoria de la informacién en el campo de las comunicaciones.
Este es uno de los indices preferidos de los bidlogos y también el menos
estudiado, ya sea en términos de su elecciéon o de su utilizacion (Siqueiros
Beltrones, 1990, 1998). Frecuentemente, los usuarios desconocen el origen
de su naturaleza binaria o su relaciéon con la incertidumbre, entropia, o
informacién potencial y, por lo tanto, no son interpretados apropiada-
mente. En este punto, se podria justificar su uso aduciendo fines compa-
rativos, lo cual en principio es correcto, pero no lo es si no se entiende el
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porqué se utiliza o no se pretende su ulterior interpretacién. De ser asf,
destacan las inconsistencias en los estudios comparados, mismas que
deben sefalarse (Siqueiros Beltrones, 1990, 1998), de otra manera se
perpeta y se justifica su uso sin sentido. Su combinacién con otros indices
que miden otros parametros relacionados con la diversidad complica atin
mas lo que se pretende dilucidar o describir en una asociacion de especies.
Solo habria que revisar la teoria de la informacién de Shannon y Weaver
(1945) y algtn texto sobre métodos ecoldgicos como Brower y Zar (1979)
para entender mejor su utilidad potencial real y las relaciones entre las
distintas versiones que pretenden medir este tipo de paradmetros. Se
observa de nueva cuenta la necesidad de aplicar metodologia basica, con
una actitud critica de las técnicas y métodos, ya sean clasicos o recientes.

TEORIA, CIENTIFICIDAD Y EL PROBLEMA
EN LA INVESTIGACION BIOLOGICA

De acuerdo con Bunge (1980), es casi inobjetable que dentro de la ciencia
el problema constituye la fuente original o el momentum en el ciclo de la
investigacion cientifica. El proceso creador inicia con el problema y cul-
mina (momentdneamente) con la adquisicién de un conocimiento, con lo
cual se abre toda una gama de interrogantes nuevas.

Cualquier estudio de caracter cientifico requiere de un cierto entendi-
miento del papel que juegan los paradigmas en la investigacion cientifica.
Este concepto permitird al estudioso ubicar su campo de investigacién con
referencia a otras disciplinas y desde un punto de vista global. Dado que
la investigacién cientifica se construye sobre la base de teorias, es necesa-
rio comprender que éstas conforman nuestros paradigmas, es decir, nues-
tra referencia o punto de partida hacia la generacién de nuevos
conocimientos. El conocimiento que se genere serd mds o menos signifi-
cativo, pudiendo reafirmar cierta teoria, restructurarla o refutarla (revo-
lucién cientifica sensu Kuhn, 1962a, 1962b).

Para que lo anterior sea operativo, es necesario que el proceso del
conocimiento sea conceptualizado como esferas concéntricas, que definen
los distintos niveles que sirven de referencia para las diferentes formas de
proceder en la adquisiciéon y generacién del conocimiento. Asi, existe un
esquema general de conocimiento que engloba a su vez aquellos conoci-
mientos cientificos y formas de investigar para cada disciplina cientifica,
ya sea fisica, quimica, biologfia, etc.

De acuerdo con lo anterior, Ledesma Mateos (1993) puntualizé que la
cientificidad de la investigacion en biologia se la confiere su apego a
dichos niveles o paradigmas y al manejo adecuado de la teoria, con lo que
se marca una distancia con una actividad mas bien naturalista. En biolo-
gia, independientemente del campo especifico, se han identificado dichas
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teorias centrales o paradigmas: teoria celular, teoria de la evolucion, teoria
de la homeostasis y teoria de la herencia (Ledesma Mateos, 1993). Ahora,
como producto de los avances cientificos se requiere incorporar nuevos
paradigmas, como la biologia molecular o la denominada hipétesis Gaia,
derivada de una vision a escala planetaria de la homeostasis.

El problema es esa primera interrogante que se nos ocurre al revisar de
manera critica y con escepticismo la teoria y/o al contrastarla con obser-
vaciones directas en la naturaleza. Ese pequefio hueco que se percibe al
analizar la informacién o esa duda respecto a los métodos utilizados
puede constituir el primer logro como cientifico; la percepciéon de ese
ligero desajuste y su planteamiento de manera adecuada denotan la
profundidad y claridad en el manejo de la teoria, a la vez que evidencian
el potencial creativo del cientifico.

En la seleccién de problemas de investigacién influyen factores como
los topicos o lineas de investigacién de moda, las facilidades instrumen-
tales y financieras, asi como objetivos personales; es por ello de gran
importancia plantearse con conciencia y honestidad el mévil que se
persigue con el problema y distinguir claramente su carécter cientifico de
los factores mencionados.

¢Cémo se refleja lo anterior de manera pragmatica dentro de un estudio
especifico en biologia? Primero, al igual que en otras disciplinas, la pre-
gunta debe ser concisa (breve, clara y precisa), pero ello depende también
de la complejidad del propio problema. De cualquier forma, se debe evitar
la vaguedad o la exageracion en los alcances del estudio. Ciertamente no
es tarea facil, pero la pregunta, al igual que la posible respuesta que se
proponga (hipétesis), servird de guia a la actividad heuristica que susten-
tard la investigacion.

De acuerdo con lo anterior, se debe distinguir entre el topico, la proble-
matica y el problema especifico, que son los que introducen e inscriben el
estudio en un marco tedrico. Asi, el titulo solamente debe incluir el
problema, y ser preferentemente de tipo informativo mas que indicativo
(Style Manual, en Llorente Bousquets y Alucema Molina, 1990); este tltimo
se refiere mas al topico o a la problemaética, mientras que el primero
especifica el contenido del estudio. Por ejemplo,

Titulo indicativo: “Influencia de los factores fisicoquimicos sobre la
distribucion de la meiofauna en sistemas de manglar”.

Titulo informativo: “Variacién espacio temporal de la meiofauna en un
sistema de manglar del subtrépico mexicano”.

Asimismo, en el titulo deben reconocerse las limitantes del estudio, por
ejemplo,

Debe ser: “Estructura de las asociaciones de micromoluscos bénticos en
sedimentos de una laguna costera tropical”.
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No debe ser: “Taxonomia, biogeografia y ecologia de micromoluscos
bénticos en una laguna costera tropical”; tampoco es adecuado “Diversi-
dad y tendencias biogeograficas de micromoluscos bénticos del trépico
mexicano”.

Por otra parte, se recomienda no utilizar palabras vagas o redundantes,
ya que soslayan la responsabilidad ante el problema estudiado, tales como
“contribucién al...”, “estudio sobre...”, “aspectos...”, “observaciones
en...”, etc. Por ejemplo, “Contribucién al estudio de los micromoluscos
bénticos del Pacifico tropical mexicano”; o en otro caso, “Observaciones
sobre aspectos reproductivos del tiburén volador (Carcharhinus limbatus)
en el golfo de California”, que bien podria ser “Talla de madurez repro-
ductiva en poblaciones de Carcharhinus limbatus del golfo de California”,
con lo que se precisa el problema especifico.

Un titulo informativo es una prueba efectiva de haber logrado una
conclusion definida, de lo contrario no se estara seguro de lo que se dira
en el informe (Llorente, Style Manual). Asimismo, una concepcién adecua-
da de los paradigmas en un estudio particular se ve reflejada en la
estructura y congruencia de las conclusiones derivadas de la investiga-
cién. Frecuentemente, en la seccién correspondiente de un informe cien-
tifico, sobre todo en tesis, a manera de conclusiones se enlista una serie de
resultados que, en el mejor de los casos, representa un sumario. Si recor-
damos el flujo de un ciclo de investigacién, las conclusiones surgen tras
un proceso inferencial en el cual los resultados han sido contrastados (en
la discusién) y mediante el cual se establecen postulados que sintetizan
dicho proceso. Asi, se establece la exactitud de la hipétesis planteada o
implicita y se derivan consecuencias, quiz4 a manera de corolarios, lo que
redunda en un enriquecimiento de la teoria, ya sea que se sustente
incrementando con ello su nivel de legitimidad, o se modifique en menor
o mayor grado.

El ejercicio anterior representa un esfuerzo sintomatico de los princi-
pios éticos que subyacen la préctica cientifica y que confieren confiabili-
dad a una investigacién, toda vez que un titulo honesto nos exige un
entendimiento claro de lo que estamos haciendo y comunicando. Este
proceso de autocritica puede ser complementado recurriendo a la critica
de la comunidad cientifica previo al arbitraje de rigor para la publicacién
del informe.

LOS ESTUDIOS TAXONOMICOS
El manejo adecuado de la metodologia cientifica en términos generales
proporciona bases, tanto para el manejo adecuado de la informaciéon
disponible (una teoria), como en la interpretacion de los datos y las
inferencias que resulten (el uso estadistico). Esto no debe resultar raro,
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dado que, por ejemplo, al entender la taxonomia manejamos los modelos
biolégicos propuestos y las consecuencias de su correcta elaboracién,
taxén por taxén. Lo anterior se hace extensivo a estudios sobre distribu-
cién y estructura de asociaciones (taxocenosis y comunidades), ya que
éstos parten directamente, o deben hacerlo, de una base taxonémica
confiable, que seria la primera parte del anélisis sensu stricto.

Comprender el concepto de paradigma en biologia ayudaria enorme-
mente para ubicar a quienes hacen taxonomia y elaboran listados o
inventarios floristicos o faunisticos, asi como a quienes los califican peyo-
rativamente como “cuenta-patas”. Es evidente que esta actividad cienti-
fica no es valorada o, més bien, no se entiende de todo qué es lo que le
confiere cientificidad. Tampoco se considera que, al igual que para otros
estudios, un articulo que aporta un inventario taxonémico puede o no
tener calidad cientifica. Esto puede determinarse si somos congruentes
con la filosofia y ética cientificas.

La mera conviccion de que lo que hace el taxénomo es til porque
proporciona una herramienta imprescindible para estudios de caracter
ecoldgico o biogeogréfico, no es suficiente. El estatus de taxénomo se
adquiere, como en cualquier otra drea del conocimiento, cuando se cuenta
con las bases disciplinares, tedricas y practicas, del quehacer cientifico
aplicado a la biologia. Asi, la elaboracién de listas taxonémicas ciertamen-
te es la tarea de un especialista en una disciplina de la biologia, que por
lo tanto lo califica a tener una opinién sobre los avances, prioridades y
quehaceres de la investigacion cientifica.

El problema reside en que a menudo, quienes participan en disputas
en torno a estos topicos, se hallan casados con una sola corriente, por
ejemplo el positivismo, o peor atin, desconocen su propia filosofia. La
critica a la actividad taxondmica bajo estas directivas ignora los funda-
mentos tedricos, filoséficos e histéricos que han estructurado dicha disci-
plina que, aunque no sean considerados estudios de moda, no pierden
vigencia y menos importancia. Nuevamente, se reconoce aqui un asunto
de caracter tedrico y ético que afecta la practica de la investigacion en
determinados campos.

LA ETICA EN LA INVESTIGACION
Para apreciar y adoptar lo anteriormente expuesto, resulta imprescindible
regirse cabalmente bajo las normas de la comunidad cientifica. Lo que ésta
valora queda implicito en su filosofia, y dichos valores conforman la ética
cientifica. Es necesario adquirir una conviccién sobre lo que es y no es
correcto durante el desarrollo de una investigacion. Evidentemente, una
mayor experiencia en el &mbito incrementa la probabilidad de identificar
este tipo de disyuntivas. Muchas fallas de caracter ético suelen cometerse
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por desconocimiento; otras, sin embargo, aun con escripulos, son el
resultado de apresurarse bajo presiones o ante promesas de éxito, ya sea
para terminar una tesis, una fase de la investigacion, o una publicacién, lo
que obliga a tomar decisiones éticamente cuestionables. Las experien-
cias de este tipo deben ser ponderadas, reconocerse los errores y transmi-
tidas a los discipulos.

Asimismo, la critica sin autocritica; no reconocer las limitaciones pro-
pias, o exacerbar las de los demés y negar el reconocimiento a quienes lo
ameriten, son maculas bien identificadas en la comunidad cientifica, a
menudo veladas por una falsa parsimonia; las actitudes viscerales no son
aceptables, ni tampoco la megalomania que mas bien podria ser expresion
de procederes antiéticos ocultos. En el otro extremo, se puede identificar
la exageracién en la exigencia de normas, llegando a rayar en lo superéti-
co, con lo que también se causa dano al &mbito académico asumiendo
posiciones inflexibles y dogmaticas. Para corregir estas problemaéticas es
menester administrar una dosis de filosofia. La que se recomienda aqui es
aquella que rige la propia actividad cientifica bajo sus normas de conducta
ponderadas en consenso.

Para empezar, una elemental honestidad profesional y cientifica exige
proseguir la formacién durante nuestra vida activa, bajo la premisa de
que, independientemente de nuestra capacidad o preparacién, seguimos
siendo productos semielaborados (Bunge, 1978). Es particularmente im-
portante que el investigador tenga una idea clara de los aspectos determi-
nistas y probabilisticos dentro de la investigacion en biologia; ello obliga
a apoyarse mas en el procesamiento inferencial de la teoria para la
interpretacion de los resultados que en los datos de tipo matematicos que
se utilizan, lo que, por otra parte, evita desechar informacién valiosa que
surgiera de improviso.

Todo lo anterior, derivado de la experiencia en investigaciéon, permite
comprobar que el seguimiento del método cientifico implica entender y
adoptar el pensamiento cientifico, su filosofia, su ética y sus efectos. En
sentido estricto, la investigacién cientifica es la fuente dindmica de cono-
cimiento que nutre a la filosofia, misma que le indica el seguimiento de
principios especificos para asegurar el conocimiento objetivo. Es incon-
gruente que las carreras cientificas prescindan de su ensefianza o la
menosprecien, influidas, paradéjicamente, por un pensamiento positivis-
ta, en el cual, dicho sea de paso, se hallaria el origen de otras de las
incongruencias e inconsistencias mencionadas en este ensayo.

CONCLUSIONES
El entendimiento del concepto de paradigma y el manejo de la teoria, asi
como de la metodologia y el ejercicio de la ética, como componentes del
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método cientifico y su filosoffa, resaltan como los moduladores de la
personalidad cientifica, y coadyuvan en el aprovechamiento de las virtu-
des individuales del cientifico. Asi, se debe hacer ver a los cientificos
jovenes (y a los ya establecidos) que dicha filosofia acompafa su actividad
diaria y que tan solo deben identificarla, logrando con ello reafirmar sus
convicciones e incrementar la seguridad en su propia la actividad cienti-
fico-académica.
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