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1.- Introduccion, glosario

El titulo de esta charla parece despertar la memoria de recientes polémicas sobre la clonacion
humana o el uso de células madre embrionarias y de otras no tan recientes, pero no por ello
menos intensas, sobre la bomba atémica o la energia nuclear en general y su amenaza de
destruccion del planeta y de la raza humana con él. Otras personas pueden ver en el titulo la
sugerencia de un debate sobre la manida idea de que la ciencia, y la tecnologia que de ella se
deriva, son perversas, en el sentido pseudo-ecoldgico de que nos aparta del estado natural o
de naturaleza para imponer un modo de vida artificial y por lo tanto (?) malsano y peligroso
fisica, mental y emocionalmente.

Estas reflexiones se pueden condensar en una sola pregunta:

¢ Son (somos) conscientes los cientificos de las graves consecuencias que puede acarrear su
actividad al desatar fuerzas desconocidas?

Pues no, no es mi intenciéon adentrarme en estos temas sembrados de ideologia y pasiones de
caracter moral o religioso. La Ciencia es neutra. Su uso puede ser “bueno” o “malo”, pero no
entramos en ello. (El mismo bisturi puede servir para sanar o para torturar). Tampoco quiero
tocar aspectos éticos de la experimentacion con personas o animales que estan ampliamente
tratados en otros foros (Bioética)

Estamos interesados en los aspectos éticos de la actividad cotidiana del cientifico, en tanto que
productor de Ciencia (ética profesional) y en la repercusion que tienen estos aspectos en la
calidad de la Ciencia producida, pero no en el uso posterior de la Ciencia para fines de
cualquier tipo. Esta ultima es una cuestion politica, religiosa, etc., (y sin duda mas importante
que la anterior) pero no cientifica.

De entre los diversos campos de la actividad humana La Ciencia es probablemente el menos
influenciado por creencias, intereses o emociones particulares de los investigadores que la
desarrollan. El proceso de admisién de resultados cientificos se supone auto-corregido con
mecanismos robustos que imprimen universalidad al conocimiento asi adquirido.

En concreto las revisiones por colegas del mismo campo (peer review), exigidas para la
publicacion de los informes en revistas cientificas, la libre discusion de ideas y métodos vy la
capacidad (o no) de reproducir los mismos resultados en otros laboratorios parecen suficientes
para eliminar de la circulacion conclusiones erroneas y asegurar la integridad del “corpus”
cientifico a lo largo del tiempo.

Sin embargo, la actividad diaria de los cientificos, es decir el desarrollo de la investigacion, esta
sujeta a todas las complicaciones derivadas de las pasiones y debilidades de sus
protagonistas, los investigadores de carne y hueso. El pecado capital del cientifico seria la
soberbia, que se aviene mal a la admision de los propios errores o a la rectificacion de
opiniones o ideas “originales” del “genio” que cada cual cree ser.

La situacion se agrava cuando la investigacién pasa a ser una actividad generosamente
financiada por empresas u organismos publicos que fuerzan al investigador a conseguir
prioridades en los descubrimientos para mantener su estatus o sus ingresos y que exigen de
una u otra forma resultados acordes a los intereses del patrocinador.



La Ciencia es pues sensible a las debilidades de sus creadores, que vienen marcadas por la
ideologia e intereses de los cientificos (salario, honores) y de sus patrocinadores (religion,
politica y negocios).

Por otro lado, la cultura cientifica, al contrario que la politica y los negocios, se basa en la
confianza, no en la sospecha, por lo que la gente de ciencia es mas proclive a dejarse engafiar
por trucos realmente simples cuando alguien pretende obtener un beneficio de algun cientifico.
Ademas, la confianza mutua entre investigadores y la reputacion de cientificos consagrados
puede hacer que falsas ideas, experimentos y teorias entren en el sistema y queden sin
descubrir por décadas. La Wikipedia por ejemplo, presenta un listado bastante extenso (casi 50
casos) de supuesta “mala conducta” cientifica

Las malas practicas pueden ser de muy distinta indole y todas (o casi todas) llevan a "mala
ciencia” aunque con grados de engafio o de “culpabilidad” distintos. Una clasificacion de las
desviaciones de la ciencia puede ser la utilizada por N J Turro, que distingue cuatro tipos
principales:

- Pseudosciencia: Sistemas de pensamiento irracionales o misticos “vestidos” con una jerga

aparentemente cientifica, a menudo compleja pero nunca rigurosa

Un filésofo de la ciencia bien conocido, Mario Bunge, la define asi: Una pseudociencia es un monton
de macanas que se vende como ciencia. Ejemplos: alquimia, astrologia, comunismo cientifico,
caracteriologia, creacionismo cientifico, grafologia, ufologia, parapsicologia y psicoandlisis

- Ciencia “basura” (junk science): Investigacién metodolégicamente chapucera llevada a cabo
frecuentemente para apoyar alguna proposicion extra-cientifica o para ganar un litigio

- Ciencia Patologica: Investigaciones pretendidamente serias que llevan a conclusiones
erréneas por autoengano.

Irving Langmuir comenta: “Son casos en que no hay evidencia de deshonestidad, pero en que la gente
se engaria por no comprender lo que los seres humanos pueden hacerse a si mismos, en cuanto a dejarse
llevar por efectos subjetivos, prejuicios e ilusiones o sensaciones en el umbral de la percepcion”

- Fraude: Denunciado ya por Charles Babbage en el siglo XIX, que distinguia tres “categorias”,
de menor a mayor culpabilidad: Trimming, Cooking, and Forgery (ajuste, cocinado y
falsificacion de datos)

Como nuestra intencién es analizar los peligros de la ciencia no tocaremos siquiera la
pseudociencia, que no es Ciencia sino supercheria. Tampoco vamos a detenernos en la
Ciencia basura pues es también de general conocimiento que puede estar sesgada por los
intereses del cliente de la investigacion. Nos limitaremos a la patologia y el fraude

2.- Buena Ciencia ¢ Malas practicas?

Algunos cientificos reputados han obtenido resultados relevantes, y ciertamente admitidos por
todo el mundo, pero han sido también sospechosos de malas practicas. Los casos mas
famosos son probablemente los de Mendel y Millikan.

Gregor Mendel: Los resultados experimentales de Mendel sobre la transmisién de caracteres
entre generaciones de guisantes dieron nacimiento a la ciencia de la genética, pero han sido
objeto de varias controversias. Analisis recientes de los resultados de la segunda generacién
han encontrado que la relacion esperada de 3:1 para factores dominantes y recesivos se
cumplia de manera demasiado perfecta para ser razonable estadisticamente. Pocos acusarian
a Mendel de mala practica o de fraude cientifico, pues sus resultados han sido ampliamente
confirmados con experimentos posteriores. Sin embargo, estos resultados siguen siendo un
misterio y son mencionados a menudo como un ejemplo de sesgo de confirmacion.

Este sesgo puede deberse a que obtuviera la relacién aproximada de 3:1 en sus primeros
experimentos con una muestra pequefia, y continuara recogiendo datos hasta confirmar con
mas exactitud esta relacion. Se ha sugerido que en este proceso pudiera haber censurado los
resultados que no se ajustaban a lo esperado.

Robert A. Millikan: En 1910, Millikan midié la carga del electron (e) mediante su famoso
experimento de la “gota de aceite”. En 1923, gano el Premio Nobel de Fisica por este trabajo.



En su articulo de 1913 (“On the Elementary Electrical Charge and the Avogadro Constant,” Phys. Rev.
2, (1913) 109), el mas completo informe de sus medidas, Millikan afirmaba haber utilizado
absolutamente todos los datos recogidos durante 60 dias de investigacion:

“It is to be remarked, too, that this is not a selected group of drops but represents all

of the drops experimented upon during 60 consecutive days.”
Sin embargo, el cuaderno de laboratorio de Millikan parece contradecir dicha afirmacion. De
175 observaciones realizadas en el periodo en cuestion, solamente 58 aparecen reflejadas en
el articulo. Algunas notas al margen de Millikan en su cuaderno decian:

“Good one. Keep this!”
“Publish. Fine for showing two methods...”
“Won’t work”

Lo curioso del caso es que, como se ha demostrado posteriormente (“In defense of R.A. Millikan”
by David Goodstein, Engineering & Science 4 (2000) 30), el resultado para la carga del electron
hubiera sido el mismo de haber incluido TODAS las gotas para el célculo!

3.- Ciencia Patolégica

Irving Langmuir, premio Nobel en 1932, traté este tema en una charla famosa, “Coloquio en el
Laboratorio de Investigacion Knolls de la General Electric”, el 18 de diciembre de 1953. En
dicha charla previene contra los peligros del autoengafio y clasifica varios “Errores
experimentales” famosos, entre ellos:

- Los Rayos N, Blondlot (1903)
- Una prueba experimental contraria a la teoria de la Relatividad, Kaufmann (1906)
- Radiaciones mitogenéticas o rayos Gurwitsch (1923)
- Una verificacion prematura del ”corrimiento al rojo” gravitacional, Adams (1924)
(La primera confirmacién “fiable” aparece en los afios 60)
- Experimentos dudosos sobre rayos canales, Rupp (1926)
Rupp tuvo que admitir finalmente que sus extraordinarios resultados se debian, en parte, a
una falsificacion de datos.

Aunque no citado por Langmuir me parece igualmente "patolégico” el caso de Percival Lowell
y los "canales™ marcianos, que él distinguia perfectamente, aunque no existian, y a los que
dedico la mayor parte de su actividad en su observatorio privado de Flagstaff (Arizona).

Un caso clasico que merece la pena comentar es el de René Blondlot, pretendido descubridor
de los rayos N. Este era un reputado investigador, uno de los 8 fisicos miembros de la
Académie de France y profesor de la Universidad de Nancy. Siempre observo los rayos N (N
por Nancy) en condiciones de vision muy débil y por tanto bastante subjetivas. En sus primeras
observaciones pensé que los tubos de rayos X también producian rayos N y usaba una
pequefia chispa cuya intensidad variaba ligeramente con ellos. Luego encontré muchas otras
fuentes de rayos N, incluidos solidos en compresion, como bastones, y nuevos detectores
fosforescentes, todos los cuales emitian cantidades de luz en el limite de la percepcion. Un
profesor de Biofisica de la misma universidad, también conocido y respetado, resulté estar
especialmente dotado para estas observaciones, y jpublicé siete articulos en el tema en un
solo mes!

Por supuesto mucha gente, Rayleigh, Langevin, Rubens y Drude, entre otros, fueron incapaces
de reproducir sus resultados. Uno de estos cientificos, el americano R. W. Word que también
habia fracasado en su laboratorio de la universidad John Hopkins, visité Nancy en 1904.
Mientras el descubridor en persona le mostraba sus experimentos, y en concreto las lineas del
espectro de un haz, refractado en un prisma de aluminio, Word se las arreglé para retirar el
prisma en la oscuridad sin que Blondlot lo advirtiese, jy sin que las lineas del pretendido
espectro se alterasen! El informe de Word demostro fehacientemente la falacia de los rayos Ny
terminé con la saga, pero para entonces se habian publicado cerca de 300 articulos entre 1903
y 1906 escritos por unos 120 cientificos.

Los rayos Gurwitsch "descubiertos" por Alexander Gavrilovich Gurwitsch en los afios 20, son
un caso similar pero que ha derivado en un caso de pseudociencia y aun pervive como tal, bajo
el nombre de biofoténica. Las pretendidas radiaciones se explican con el experimento de las
cebollas, Gurwitsch 1923, segun el cual el meristemo apical de una raiz de cebolla, en que se



encuentran muchas células en division, emite una radiacion electromagnética que induce a su
vez divisiones (mitosis) en otras raices de cebolla. De aqui su denominacion de "radiaciones
mitogenéticas". No hay que decir que el experimento no pudo ser reproducido con ningun
grado significativo de credibilidad y el efecto fue rapidamente desechado por la comunidad
cientifica, aunque algunos tuviéramos que estudiarlo, como uno de los factores que influyen en
la division celular, en la asignatura de Biologia del curso Selectivo, en la Universidad
Complutense jen 1967-68! Los seguidores de Gurwitsch han seguido sin embargo
manteniendo la realidad de tales rayos con pretensiones de ciencia "ortodoxa" y han llegado
mucho mas lejos. Hoy en dia se puede incluso "oir" una grabaciéon de dichas radiaciones, a la
que han llamado la "armonia de los biofotones", en:
http://21sci-tech.com/articles/summ01/Biophysics/Biophysics.html

Un caso reciente, con las mismas caracteristicas que las descritas por Langmuir, y que ha sido
muy aireado es el de La Fusién Fria. En 1989, Martin Fleischmann y Stanley Pons anunciaron
en una conferencia de prensa que tuvo lugar en la Universidad de Utah, que habian
conseguido la fusion nuclear a temperatura ambiente en una célula electroquimica, es decir
mediante electrdlisis con un electrodo de Paladio.

Muchos fisicos rechazaron de plano esta pretension pues la Fisica Nuclear establece
claramente que las reacciones de fusion solamente pueden tener lugar a altisimas
temperaturas (millones de grados) y presiones como las que reinan en el interior de las
estrellas, aunque aparecieron confirmaciones experimentales de muchos laboratorios que
parecian indicar lo contrario. Poco a poco estas confirmaciones se fueron diluyendo y otros
laboratorios informaron de la imposibilidad de obtener los resultados de Fleischmann y Pons.
Finalmente, un comité nombrado por el departamento de Energia de los EEUU concluyé que
no habia nada que mereciera la pena seguir investigando en el campo de la fusion fria. En dos
afos los cientificos que seguian trabajando en fusion fria se habian separado de los cauces
normales y tenian sus propios congresos Yy revistas. Aun recientemente quedaban restos de
actividad en lo que se ha venido en llamar Low Energy Nuclear Reactions (LERN), por ejemplo
en:_http:/freeenergynews.com/Directory/ColdFusion/index.html, aunque mi ultima visita al sitio ya no
ha funcionado.

Puede decirse que, a menudo, la ciencia se vuelve patologica cuando los cientificos se
aventuran fuera de su campo de trabajo habitual. La fusion fria es un buen ejemplo, pues dos
electroquimicos como Pons y Fleischmann tenian poca experiencia con la emisién de rayos
gamma Yy neutrones para interpretar correctamente sus resultados y debieron de buscar
consejo en algun fisico nuclear, lo que les hubiera ahorrado bastante de su descrédito
posterior.

Langmuir ya dio unos “Sintomas para descubrir lo patolégico de un descubrimiento”

1. El maximo efecto que se puede observar es producido por una causa de baja intensidad y
el efecto es esencialmente independiente de la intensidad de la causa.

2. El efecto en si tiene una intensidad cercana al limite de lo detectable, o son necesarios
muchas medidas pues los resultados no son estadisticamente significativos.

3. Se hacen reivindicaciones de gran precision en las medidas.
Las teorias son fantasticas y contrarias a la experiencia previa.

5. Las criticas se contestan con excusas “ad hoc” producidas en el momento y sin mucha
reflexion.

6. La proporcion de informes favorables a los desfavorables aumenta hasta
aproximadamente el 50% y luego cae hasta el olvido.

En el articulo “Como juzgar Ciencia Patoldgica” (IK Shuller, JL Vicent e Y Bruynseraede,
Revista Espafiola de Fisica, 21(2007) 2) los autores reproducen un seguimiento durante tres
afos de articulos relativos a un episodio de ciencia patolégica, probablemente el de la fusion
fria, y los resultados son esclarecedores: Mientras los experimentos favorables y contrarios
parecen en principio estar equilibrados, rapidamente desautorizan la ciencia patolégica. Los
trabajos tedricos en cambio, parecen dar la razén al nuevo fendmeno hasta que desaparecen
bruscamente, cuando el experimento demuestra la falsedad del hallazgo (ver figura 1)
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Figura 1.- Seguimiento de un episodio de ciencia patolégica a lo largo de las publicaciones en revistas de
primera linea durante tres afios. Mientras los experimentos se muestran contrarios desde el
comienzo, los trabajos tedricos tienden a justificar el fendmeno patolégico hasta que se demuestra
falso, momento en que desaparecen (adaptado de Shuller, Vicent y Bruynseraede, 2007)

Visto que el papel lo soporta todo, no tenemos por qué asombrarnos de las siguientes
patologias tedricas recientes, todas ellas previsibles al aventurarse sus autores en terrenos
ignotos respecto a su campo de actuacion tradicional:

Fred Hoyle (1915-2001)

Fue un destacado astrofisico que hizo grandes contribuciones en los afios 40 a la teoria de la
nucleosintesis, es decir la formaciéon de nucleos de los elementos quimicos pesados a partir
de Hidrégeno y Helio en las estrellas. Muchos pensaron que fue injusto que se concediera el
premio Nobel a su colaborador William A Fowler, pero se excluyera a Hoyle. Posteriormente
Hoyle desarroll6 la teoria del estado estacionario, que exigia la creacion continua de materia
en el universo para explicar la expansion del mismo, y se opuso vivamente a la teoria del
universo en expansién a partir de un acontecimiento primitivo violento. Fue él quién acuié el
término Big Bang, para ridiculizar la aparicion instantéanea del Universo a partir de la nada. El
término es ahora ampliamente utilizado con caracter divulgativo y sin ninguna connotacion
peyorativa. Durante muchos afios sus propuestas novedosas estimularon la astrofisica al
excitar a sus colegas a buscar los fallos de dichas propuestas (Probing Fred wrong!).

En los afios 80 Hoyle, junto a Chandra Wickramasinghe, director del Instituto de astrobiologia
de Cardiff (Gales), ha desarrollado la idea de la panspermia, originalmente propuesta por
Anaxagoras (en el siglo V antes de Cristo) y retomada posteriormente por muchos autores, y
especialmente por Svante Arrhenius a comienzos del siglo XX, para explicar el origen de la
vida y su aparicion en la tierra. Segun su teoria, expuesta en los libros “Evolution from Space” y
“El Universo inteligente” (Grijalbo, Barcelona, 1984), el desarrollo de la vida en la tierra no
tiene nada que ver con la teoria de la evolucién de Darwin, que califica de “supersticion” e
“‘impresentable”, sino que es el resultado de frecuentes llegadas de virus y bacterias desde el
espacio exterior a través de los cometas o al cruzar la tierra nubes interestelares que los
contienen. La conclusion final es que los seres vivos (y el Universo en general) son el resultado
de un “disefio inteligente”. Esta linea de razonamiento ha sido vivamente criticada por la
comunidad cientifica y se le conoce como “la falacia Hoyle”.

Roger Penrose

Es un matematico muy conocido por su descubrimiento, en 1974, del teselado no periédico
del plano, con simetria pentagonal, que se encontré luego experimentalmente en la disposicién
atomica de los cuasi-cristales en 1984. Otra contribucién destacada es la de las “redes de
espin” muy utilizadas en la descripcién de la geometria del espacio-tiempo en la teoria de
gravedad cuantica de lazos (loop quantum gravity). Sus aportaciones se conocen ahora como
“diagramas de Penrose”. Sus aportaciones le han hecho merecedor del premio Nobel de 2020
“for the discovery that black hole formation is a robust prediction of the general theory of
relativity.” Penrose ha escrito también algunos libros muy controvertidos sobre el origen de la
conciencia. En “La nueva mente del Emperador’ argumenta que las leyes conocidas de la
Fisica no pueden explicar la conciencia humana y el libre albedrio, pues son esencialmente
lineales y predictivas o “deterministas”, mientras que el comportamiento humano no lo es. En
un ejercicio de “reduccion” se muestra partidario de explicar la conciencia por la gravedad



cuantica. No es que tenga ninguna explicacién plausible, pero es la Unica teoria aun no bien
desarrollada (por problemas de infinitos no cancelables que arruinan casi cualquier calculo) y
por lo tanto la Unica que no le da problemas en el aspecto del determinismo, jpor ahora! El
ejercicio de busqueda de causas no deterministas tiene también un lado biolégico, mas
recalcitrante si cabe. Como los mecanismos de funcionamiento de las neuronas son bastante
simples y no hay ninguna reaccion quimica o efecto fisiolégico que parezca afectado por la
gravedad, sea ésta cuantica o no, se dirige a los microtubulos; unos elementos que desarrollan
un papel activo en la reproduccion celular, pero como las neuronas no se reproducen, no
parecen tener un papel claro en ellas. Asi postula (que no prueba) que el libre albedrio es el
efecto de la Gravedad Cuantica sobre los microtubulos de las neuronas cerebrales.
Aunque al parecer nadie en la profesion (neurofisidlogos) ha tomado en serio a Penrose (El fin
de la ciencia, J Horgan, Ediciones Paid6s, 1998), algunos fisicos han calculado un posible
efecto de la gravedad en las neuronas y encontrado que seria 10.000 millones de veces mas
débil que los mecanismos quimico-fisicos conocidos. Esto parece terminar con la teoria, pero
sin embargo se siguen publicando opiniones controvertidas sobre el asunto.

Frank J. Tipler

Es un fisico con publicaciones perfectamente serias en revistas de gran prestigio como
“Reviews on Progress on Physics”, “Science” y otras. Sin embargo, en su libro “La Fisica de la
Inmortalidad” se descuelga con afirmaciones fantasticas. Su analisis de la evolucion del
Universo le lleva a predecir un instante final en que todo el Universo colapsa en un punto, el
“‘Punto Omega”’, que identifica con Dios. Aunque esta prediccion parece contradecir la
posibilidad misma de la inmortalidad, su discurso para asegurarla es bastante peculiar. Segun
su idea la evolucion de la especie humana (y quiza de otras especies inteligentes) hara crecer
el desarrollo técnico de manera exponencial con lo que sera posible incorporar todas nuestras
vivencias, pensamientos y emociones en un supercomputador cosmico en el que viviremos
“in Silico”, tanto nuestros descendientes como nosotros y nuestros antepasados, “recreados” o
“emulados” por el supercomputador (la resurreccion de los muertos). Ademas, como dicho
supercomputador avanzara exponencialmente en capacidad de calculo y de almacenamiento
de datos, superara el tiempo finito hasta el colapso del Universo, proporcionando un “tiempo
de experiencia’ infinito para cada uno de nosotros (la inmortalidad, jclaro que virtual!).
Semejante sarta de idioteces ha merecido la calificacion de “pieza maestra de la
pseudociencia” en la revista Nature, pero hay quien se ve en la necesidad de argumentar en su
contra. Asi M. Shermer, dedica un capitulo entero de su libro "Why people believe weird
things” a refutarle .

Para confirmar la trayectoria acientifica, en su libro de 2007 “La Fisica de la Cristiandad”, Tipler
identifica el “punto Omega” no ya con una idea panteista de Dios, sino con el Dios judeo-
cristiano tal como aparece en la Biblia, y analiza los milagros de Jesucristo descritos en el
Evangelio, y como pudieron tener lugar sin violar las leyes fisicas, aun suponiendo que no
vivamos en una “simulacion por ordenador’ tipo Matrix. En tal caso (no descartado
completamente por él) los milagros serian triviales de programar en la realidad virtual, aunque
seguirian siendo chocantes para nuestra percepcion (también virtual, claro).

Todos estos autores, como Blondot con los rayos N, parecen ser perfectamente sinceros en
sus argumentaciones, lo que no les exime de caer en la acientificidad mas absoluta, incluso
rayando la locura.

4.-Fraude Cientifico

La primera mencion del fraude cientifico y sus implicaciones en el desarrollo de la ciencia
aparecen en un célebre ensayo de Charles Babagge, inventor del primer computador mecanico
(la maquina de diferencias). En su célebre ensayo “Causes of the decline of Science in
England”, publicado en 1830, Babage clasifica el fraude en tres categorias principales:
Trimming “clipping off little bits from those observations which differ most in excess from the mean, and
sticking them on to those which are too small.”. It merely reinforces the average results and is not so
injurious

Cooking “is the selective reporting of a group of results, picking out the data from among several
measurements that most supports the desired conclusion”.

Forgery “record observations which never were made”. Para Babbage este era el tipo de fraude
mas vil

Como complemento de estas categorias clasicas de fraude podemos afadir el plagio, la falsa
autoria (autoria regalada) y otras que se comentaran posteriormente.



Un caso clasico de fraude es el famoso “hombre de Piltdown”: Un craneo humano y una
mandibula de simio fueron colocadas juntas y “descubiertas” por Hinton y Dawson en un
yacimiento de fésiles de Piltdown, Inglaterra, en 1912. Esto revoluciono la antropologia con la
inclusiéon de un nuevo “homo” britanico, el Eoanthropus dawsoni. ijLos expertos tardaron 40
afios en descubrir el engafio y aun hoy no se sabe quién fue el responsable del mismo!

Mas cerca de nosotros tenemos las falsas pinturas prehistoéricas de Zubialde, y el extrafio caso
de los grafitos de lruia-Veleia, que habian levantado bastantes sospechas de “fabricacion”
como se han confirmado recientemente.

Algunos casos muy sonados a nivel mundial, aparecidos en afos recientes son, por ejemplo:
Hwang Woo Suk: “clonacion humana” (2005)

El éxito de este investigador coreano, de la Universidad Nacional de Seul, al obtener 11 lineas
de células madre a partir de embriones humanos clonados, fue recogido con grandes titulares
por la prensa de todo el mundo, fundamentalmente por las promesas de nuevas terapias que
abria. Hwang se convirtié en héroe nacional, se le prometié un nuevo Instituto de investigacion
y todo parecia de ensueno.

Pronto se levantaron sospechas sobre falta de ética en la adquisicién de évulos humanos para
los experimentos y se abrié una investigacion. En diciembre de 2005 la Universidad establecio
que las 11 lineas de células madre eran un fraude y que los articulos publicados en Science en
2004 y 2005 también eran falsos. En enero de 2006, Hwang dio una rueda de prensa y
reconocio el fiasco, aunque no admitid que el fraude le salpicara. Descargo las culpas en otros
miembros de su equipo y denuncid una conspiracion en su contra. Sin embargo, los fiscales de
Seul registraron su casa en busca de datos y pruebas para empezar una investigacion criminal
sobre sus actividades. En mayo fue acusado formalmente de fraude, malversacion y violacion
de las leyes de bioética de su pais. Al parecer habia desviado cerca de 3 millones de délares
de sus contratos de investigacion para fines particulares y para adquirir ilegalmente 6évulos para
sus experimentos.

Jan Hendrik Schoén: “transistores de una unica molécula” (2000-02)

Entre 1998 y 2002 Schén, trabajando en el laboratorio de la compafiia Bell (AT&T), el
laboratorio industrial mas famoso del mundo, public6 mas de 100 articulos cientificos, con
resultados que suponian grandes descubrimientos en muchos campos de semiconductores y
superconductores. En muchos de ellos figuraba como co-autor un investigador del mismo
laboratorio (AT&T) con una larga y prestigiosa carrera. Poco a poco se vio que era imposible
reproducir sus resultados y un comité de investigacion de los propios Laboratorios Bell,
concluyé que se habian usado los mismos datos en distintos articulos, atribuyéndolos a
distintos experimentos. El caso mas evidente era el de un articulo publicado en Science (2000,
289, 599) y otro en Nature (2001, 410, 189), que contenian exactamente las mismas curvas.
Los articulos habian pasado las revisiones y fueron aceptados por estas prestigiosas revistas,
después de haber superado también los controles internos del laboratorio de la AT&T.
Claramente los revisores fueron poco criticos porque los trabajos venian firmados también por
un investigador consagrado y provenian de un laboratorio "que siempre ha hecho muy buenos
trabajos", como admiti6 el editor de Nature.

Victor Ninov: Elementos quimicos n° 116 y 118 (2000-01)

Era un investigador bulgaro que trabajaba en el Lawrence Berkeley National Laboratory
(LBNL). Fue acusado de fabricar las evidencias experimentales del descubrimiento de los
elementos n° 116 y 118, pues era el Unico capaz de "traducir" los complejos datos
experimentales a un lenguaje "comprensible" para el resto del equipo investigador del LBNL.
Ninov se habia formado en el GSI (Instituto Helmholtz de Investigacion en lones Pesados) en
Darmstadt, Alemania donde habia participado en el descubrimiento e los elementos 110, 111y
112, y era tenido como un experto, pero sus resultados en Berkeley no podian reproducirse ni
tampoco pudieron otros laboratorios por todo el mundo. Un comité interno de Berkeley llegé a
la conclusion de que el trabajo de Ninov habia sido "fraudulento” y lo echaron en el afio 2001.
Después de re-analizar su trabajo en Alemania se vio que también alli se habian manipulado
los datos.



Casos menos sonados, pero mas frecuentes

Con mucho menor nivel de publicidad, por no estar involucrados descubrimientos tan
mediaticos, hay muchos casos que también afectan Universidades de gran renombre. Por
ejemplo:

- V. Soman, profesor ayudante en Yale, recibié un trabajo de Helena Wachslicht-Rodbard para
revisar por encargo de una revista. Envié un informe negativo para retrasar la publicacion, y
mientras tanto envié el mismo trabajo con su hombre a otra revista. La casualidad hizo que esa
revista lo enviara a su vez a revisar a Helena Wachslicht-Rodbard, que reconocié su propio
trabajo y descubrid el plagio.

- J. Darsee (Harvard) publicé docenas de articulos con datos totalmente inventados, pero hizo
un trabajo muy malo al inventarselos. En un articulo, por ejemplo, informaba de un padre con 4
hijos, concebidos cuando él tenia 8, 9, 11, y 12 anos respectivamente. Para cubrirse, Darsee
practicaba la “autoria regalada”, afadia gente como coautores que no habian hecho
absolutamente nada en sus trabajos. Fue descubierto por sus ayudantes post-doctorales al
cabo de tres afos. Incluso entonces la Universidad tardé cinco meses en admitir el fraude.

La denuncia de casos de fraude es un problema delicado, pues la comunidad académica y
cientifica no esta dispuesta a admitir que estas practicas suceden en su propio entorno, en todo
caso sera cosa de “otros”, por lo que desconfia de las denuncias y las trata como molestias de
su tarea cotidiana. El caso tipico puede ser el siguiente:

Los denunciantes presentan evidencia de fraude al rector de su Universidad pero éste no les
hace caso porque: “Esto no sucede aqui” y ademas “la Ciencia se auto-corrige”.

Se hace publico el nombre del denunciante y se le expulsa por haber montado un alboroto que
deja en mal lugar a la Universidad. Incluso si se demuestra el fraude, el caso es recurrido y cae
en manos de un bufete de abogados. Ni éstos ni los jueces entienden de ciencia ni tienen
acceso a los documentos originales y al final el caso se sobresee. El fraudulento puede que
tenga que irse a otra Universidad e incluso retirarse, si el caso es muy grave, pero el director
del Departamento que dejé que sucedieran los hechos no es acusado de nada y no tiene
ningun incentivo para que las cosas cambien.

Un caso real que ilustra esto es el siguiente (H F Judson “The Great Betrayal: Fraud in
Science” Harcourt, Orlando,2004)

Stephen Breuning (Universidad de Pittsburgh) estudio los efectos de ciertos tranquilizantes y
encontro serios efectos secundarios que hicieron cambiar los protocolos de los hospitales. Dos
aflos mas tarde su supervisor en lllinois, Sprague, empieza a sospechar que Breuning no tiene
tiempo para hacer todo el trabajo que dice que hace y estd seguro de que se lo inventa.
Sprague (jesta vez un “senior”!) envia un informe al Instituto Nacional de Salud Mental (NIMH),
que pagaba la investigacion. Breuning es obligado a renunciar y el NIMH contrata un
investigador, jQue se pone a investigar a Sprague!. Viendo que el trabajo de Breuning ni se
investiga ni se corrige, Sprague hace publico el caso. Cancelan su proyecto de investigacion
federal y tiene que testificar ante el Congreso. En respuesta, la Universidad de Pittsburgh le
pone un pleito por libelo.

Algunos casos sin embargo resultan tan graves que terminan con implicaciones penales.
Veamos uno concreto (“An Unwelcome Discovery” - New York Times, 22/10/2006): En el otofio
del 2000, Eric Poehlman, profesor permanente de la Universidad de Vermont (USA), estaba
trabajando en los niveles de lipidos en la sangre y su evolucién con la edad. Poehiman
esperaba que los niveles de LDL (colesterol de baja densidad, “malo”) aumentaran con la edad
mientras los de HDL (colesterol de alta densidad, “bueno”) disminuyeran, una hipétesis que
venia apoyada por evidencias circunstanciales desde hacia tiempo y que queria probar
inequivocamente mediante un estudio clinico riguroso, siguiendo la evolucion del colesterol en
una serie de pacientes a lo largo de su vida.

Su ayudante, Walter DeNino estaba encargado de comparar estos niveles en muestras de
sangre de un gran ndmero de pacientes, tomadas con varios afos de diferencia. Cuando hizo
sus primeros analisis DeNino encontré que los datos reales contradecian la hipétesis. Cuando
Poehiman vio los resultados se llevo el fichero de datos a casa y, a la semana siguiente se lo
devolvié a DeNino, explicandole que habia corregido algunos datos erréneos y le pidié que
volviera a hacer un andlisis estadistico del fichero. jAhora los datos estaban totalmente de



acuerdo con la hipdtesis inicial! EI cambio era tan claro que no podia deberse a unas pocas
correcciones de datos sueltos como pretendia Poehlman, sino a una falsificacion masiva.
DeNino consulté entonces con algunos estudiantes de tesis e investigadores post-doctorales y
descubrié que tenian o habian tenido problemas parecidos con Poehlman. Tras una serie de
incidentes DeNino se atrevié a denunciar los hechos a las autoridades académicas.

Eric Poehlman fue procesado por un juez federal en la Corte de Burlington, Vermont. Durante 5
afios nego todos los cargos, mintié bajo juramento y traté de desacreditar a sus acusadores,
convirtiendo el caso en uno de los mas largos y caros de fraude cientifico en la historia de los
EEUU. Finalmente, Poehlman se declaré culpable de mentir en una solicitud de fondos
federales y admiti6 haber fabricado datos falsos, relativos a obesidad, menopausia y
envejecimiento, durante mas de una década. Presentd estos datos fraudulentos en congresos,
los publicé en articulos cientificos y los utilizé para obtener millones de ddlares en contratos
federales con el Instituto Nacional de la Salud, un delito castigado con hasta 5 afios de prision.
Con sus éxitos Poehiman habia conseguido ser uno de los profesores mejor pagados de su
Universidad (unos 140.000 $ al afio)

La unica esperanza de Poehlman era evitar una ultima humillacion: ser el primer investigador
sentenciado a prision por fraude cientifico. Basandose en los 200.000 $ que habia pagado
como restitucién, Poehlman pidié cumplir la pena en libertad bajo vigilancia, pero el juez dictd
un afio y un dia de prisiéon en una carcel federal y dos afios mas bajo vigilancia.

Estos son solamente unos pocos ejemplos. Una recopilacion mas exhaustiva puede
encontrarse en Schulz y Katime (2003).

5.- Cédigos de Etica en la investigacion cientifica
Los casos graves de fraude que puedan acabar con penas de prisidon son realmente escasos.
La mayor parte son casos ‘de menor cuantia”. Algunos puntos delicados a los que se ha

enfrentado todo investigador son :

- Quiénes figuran como autores en el articulo y cémo ordenarlos
- Resulta imposible reproducir datos que se han obtenido antes
- Incluir o no valores extremos o atipicos

- Citar articulos que solo se conocen de otras citas

Se estima que el fraude — falsificar evidencias, omitir o distorsionar evidencias, plagio, etc. —
estd muy extendido. Incluso estudios mas bien conservadores lo cifran en valores tan altos
como el 10% de lo que se publica.

Los jévenes investigadores son conscientes de que las malas practicas se dan en muchas
ocasiones y estudios sociolégicos [K Kirby, F Houle: “Ethics and the Welfare of the Physics
Profession”] muestran que cerca del 40% de ellos han detectado varios tipos de fraude en su
entorno (ver figura 2)

Falsificar
datos

No incluir autores
que han contribuido

Incluir autores que
no han contribuido

Plagio
Retrasar

los informes

de los revisores Informes sesgados
de los revisores

No citar —
trabajos previos

Figura 2: Casos de mala conducta cientifica relatados por jévenes cientificos

Aparte de la manipulacién o falsificacion de datos, hay dos aspectos importantes y muy
extendidos de mala conducta relacionados con la autoria y con los revisores de los trabajos. El
aspecto mas destacable referente a la autoria es que, junto al plagio y el no incluir como
autores a los que se lo mereceria, es tan corriente 0 mas incluir autores que no han contribuido
al trabajo. Esta practica esta en muchos casos destinada a "agradar" a los jefes de los que



depende el contrato de los jévenes investigadores, pero otras veces es una treta para poder
publicar trabajos "dudosos" a base de incluir como autor a algun investigador consagrado que
"avala" asi el contenido del trabajo. Este era el caso de Shon y de algunos otros falsarios,
aunque esta claro que el autor "invitado" tiene también una grave responsabilidad.

Las publicaciones cientificas son en definitiva las depositarias del fraude cientifico. Los
principales problemas éticos en la publicacion de la investigacion estan relacionados con la
autoria de los trabajos y la revision por pares, que propicia informacion privilegiada que no
siempre se usa correctamente. Esto ha llevado a las editoriales cientificas a incluir unas
clausulas éticas para editores, autores y revisores (véanse por ejemplo las de la American
Chemical Society en: http:/pubs.acs.org/userimages/ContentEditor/1218054468605/ethics. pdf)

Referente a los autores, esta claro que todos los investigadores que han contribuido
"significativamente” a los resultados de un trabajo tienen derecho a figurar como co-autores del
mismo, pero ¢ Cual es la responsabilidad de un co-autor?
Los investigadores que no desean o son incapaces de hacerse responsables de un trabajo NO
deben de figurar como co-autores, pues compartir el crédito viene acompafiado con compartir
la responsabilidad”. Esto implica:

e Mantener un registro completo de la investigacion
Comprobar los resultados de los demas autores
Verificar completa y cuidadosamente cada manuscrito que lleva su nombre
Circulacion del manuscrito entre todos los autores antes de someterlo a publicacion
Indicar las correcciones necesarias (y exigirlas)

Incluso compartiendo la responsabilidad hay una serie de razones objetivas o "contribuciones
significativas" que dan derecho a compartir la autoria de un trabajo. Pero ¢Cuales son las
contribuciones que dan derecho a ser co-autor? Las siguientes contribuciones son
generalmente admitidas como totalmente validas para figurar como co-autor de un trabajo:

e Generacion y andlisis de los datos
Aportacién de material critico
Analisis de datos tomados por otros
Construir aparatos o escribir programas usados en el trabajo

Sin embargo, es DUDOSO que otras aportaciones sean suficientes para figurar como autor de
un trabajo, como:
e Interpretacién de datos obtenidos y analizados por otros
Aportar financiacion al proyecto
Ser miembro de un equipo con multiples proyectos relacionados
Prestar equipo o programas de ordenador
Consultas y discusiones acerca del proyecto
Tener la idea original del proyecto, pero muy poca participacién en su ejecuciéon

Y finalmente las siguientes razones NO son en absoluto validas para justificar la co-autoria
e Co-autoria honoraria por prestigio
e Ser el director de la Institucién
e Relacionar entre si a los autores y gestionar sus aportaciones

En cuanto a los revisores, algunas de sus obligaciones éticas son.

e Todos los cientificos deben aceptar realizar las revisiones que les correspondan
proporcionalmente

e Siun revisor no se encuentra cualificado o no tiene tiempo de hacer una revision debe
devolver rapidamente el manuscrito

e Todo revisor debe juzgar objetivamente la calidad de un manuscrito

e Un revisor debe evitar conflictos de interés o relaciones personales y profesionales con
los autores del manuscrito

e Un revisor debe tratar el manuscrito como un documento confidencial y no usar el
material en su propia investigacion

e Si un revisor encuentra evidencia de material plagiado, o datos falsificados, debe
comunicarlo al editor, quien tomara las medidas apropiadas

Como vemos los editores cientificos también tienen obligaciones éticas y realmente son
responsables en ultima instancia de que lo que se publica en su revista.
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El problema es cémo asegurarse de que autores, revisores y editores cumplen con sus
deberes. ¢Deben los cientificos someterse a controles e inspecciones para determinar si su
comportamiento es ético? La idea de una "policia del fraude cientifico" parece bastante
descabellada. Una via mejor es sin duda el ensefar y entrenar a los jovenes cientificos en las
practicas éticas desde el comienzo de su educacion.

6.- El fraude “cotidiano” en la ensefianza

Los estudiantes y jovenes profesionales de la Medicina y otras ciencias Bio-sanitarias han
recibido tradicionalmente cursos de ética y deontologia, tanto por la indudable repercusién de
sus trabajos, como porque en estas profesiones se dan con mas frecuencia presiones e
intereses que pueden comprometer el correcto desarrollo de sus tareas. Sin embargo otras
ramas de la Ciencia han tenido muy poca atencién a estos aspectos éticos.

¢Donde aprenden ética los jovenes fisicos?

El trabajo de Kirby y Houle citado anteriormente de (“Ethics and the Welfare of the Physics
Profession”) pone de manifiesto que tanto estudiantes de Licenciatura como de tesis e
investigadores post doctorales de Fisica reciben informaciéon y entrenamiento ético de manera
totalmente informal a través del contacto con otros colegas y de discusiones en el seno de su
propio grupo de investigacién (mas del 80%), probablemente con motivo de algun episodio
conflictivo sobre autoria o referencia a trabajos de otros investigadores, acaecidos en su
entorno. Solamente un 20% de los estudiantes de licenciatura tuvieron algun curso donde se
trataron formalmente aspectos éticos. En doctorado el nimero estudiantes que reciben cursos
formales de ética es de solamente el 5%. Sin embargo, como hemos comentado anteriormente,
cerca del 40% de ellos ha tenido conocimiento de malas practicas en la investigacion.

El caso de la ensefianza secundaria es aun mas grave. Sin duda el criterio de "malas practicas"
a este nivel (copiar en examenes, plagios en trabajos para casa, etc.) es mas laxo, pues tiene
menos trascendencia que las del mundo de la investigacion, pero estan terriblemente
extendidas y son sin duda el germen de las actitudes irregulares posteriores.

Hay resultados escalofriantes como los que obtuvo Don McCabe, que llevd a cabo una
Investigacion sobre trampas en los institutos (Cheating in Colleges) preguntando a mas de
75.000 estudiantes en 125 instituciones durante varios anos mediante encuestas anénimas,
primero en papel y mas tarde “on-line”. Sus resultados, referidos al curso 2001-2002 en que
conté con encuestas de casi 4.500 estudiantes de 25 "colegios" publicos y privados estan
resumidos en las siguientes tablas.

Tabla 1: ;Qué entienden por hacer trampas?

Los estudiantes Los profesores

Copiar y usar chuletas en examenes 90% 98%
Plagio 91 98
Colaboracion no autorizada 29 82
Cortar y pegar de otros trabajos 55 79
Cortar y pegar de Internet 56 81
Comprar los trabajos hechos (“paper mills”) 91 98

NOTA: El 44% de los profesores han ignorado estas trampas alguna vez

Es significativo que, aunque los profesores tienden a tener un concepto mas estricto que los
estudiantes de lo que deben de considerarse "trampas" o0 engafios, aun queda un porcentaje de
ellos que disculpan practicas claramente fraudulentas como es el plagio via Internet (19%) o
incluso copiar en un examen y la compra de trabajos (2%).

Un detalle curioso es que cerca del 90% de los estudiantes que utilizaron Internet como via del
plagio, ya habian copiado anteriormente de trabajos escritos. jLas nuevas tecnologias crean
pocos "tramposos" nuevos!
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Tabla 2: Trampas hechas por estudiantes el afio anterior a la encuesta

1.Trampas serias en examenes, 23%
(copiar a otros, chuletas, etc.)

2.Trampas serias en trabajos, 50%
(presentar trabajos de otros, cortar y pegar de Internet, etc.)

3.Trampas serias 56%
(alguno de los puntos anteriores: 1 6 2)

4.Todo tipo de trampas, 73%
(punto 3 u otros tipos de trampas menos serias, como copiar en trabajos para casa)

5.Reincidentes 8%
(lo han hecho mas de 3 veces)

En cuanto a la extensién de las malas practicas, el panorama es desolador (y eso que se trata
de un pais anglosajén y bastante "puritano”). Como podemos ver en la tabla esta tan extendido
que parece imposible de erradicar. EI mismo McCabe ofrece una serie de factores, tanto
institucionales como personales que propician este nivel de trampas.

Factores Institucionales que favorecen las trampas

- Copiar es corriente en el Campus.

- El centro no tiene cédigo 6 sistema de honor.

- Los estudiantes creen que a los profesores no les importa y hay poca probabilidad de que te
cojan. Incluso si te cogen, los castigos no son muy severos.

Razones de los estudiantes para trampear

- Presiones de tiempo

- Miedo de fracasar; presiones para sacar buenas notas
- Desprecio por la asignatura

- Tareas sin sentido

- Profesores con pocas dotes para la ensefianza

Para corregir esta situacion, recientemente, se ha dedicado mucha atencién a la ensefianza
ética en las ciencias, introduciendo cursos incluso en la ensefianza secundaria, especialmente
en los paises anglosajones.

Basandose en el tan comentado método del aprendizaje basado en problemas (PBL) he
encontrado unos casos para comentar y discutir que ofrezco a continuacion como colofon de
este trabajo.

CASOS PRACTICOS sobre ética en las ciencias para discutir en el aula :
(Adaptados de: Abbott and Leacock, “Ethics in the Science Classroom”)

Caso n° 1 (Inventar datos)

Nerea esta haciendo medidas eléctricas en el laboratorio de Fisica. Es muy buena estudiante y
esta segura de haber montado bien el circuito. Cuando trata de hacer los célculos para
comprobar las féormulas esperadas, encuentra que los datos no son correctos. Ella cree que
esto se debe a que uno de los componentes del circuito estaba estropeado y no funcionaba
como debia.

Su profesor esta muy ocupado con un estudiante mas flojo y Nerea decide no molestarle con el
problema. Sabe que puede calcular matematicamente cudles deberian de ser los datos
correctos y simplemente cambiar los datos que realmente ha tomado por los datos calculados.
¢ Debe Nerea calcular sus datos en lugar de usar sus medidas?

Caso n°2 (Copiar datos)

Javi, Naiara y Gustavo son compafieros de grupo en el Laboratorio de Quimica. Ayer Gustavo
no estaba pues se encontraba enfermo. Javi y Naiara tuvieron que trabajar intensamente para
acabar la practica en el tiempo asignado y poder entregar el informe hoy.

Hoy Gustavo vuelve a clase ya recuperado. Encuentra a sus compafieros a primera hora y les
pide los datos del experimento de ayer para poder escribir el informe durante las primeras
horas y entregarlo luego, a tiempo. ¢Deben Javi y Naiara dejar a Gustavo que copie sus
datos?
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Caso n°3 (Apropiarse del trabajo de otros)

Patricia estd dedicando un gran esfuerzo a su trabajo final de Geologia. Habia descuidado
previamente la asignatura y ha escogido un tema muy dificil para impresionar a su profesor y
conseguir una buena nota.

Su amiga Ana, que es muy buena estudiante, esta trabajando en el mismo tema. Patricia
pregunta si puede trabajar conjuntamente con Ana, a lo que el profesor accede. A partir de aqui
Patricia hace muy poco esfuerzo, pues sabe que puede confiar en que Ana hara un buen
trabajo. ¢ Debe Ana dejar que Patricia ponga su nombre en el trabajo?

En conclusién, el futuro de la Ciencia esta, previsiblemente, asegurado pues es necesario para
el desarrollo y bienestar de la humanidad, pero su prestigio y eficacia puede depender de la
correcta aplicacion de las normas éticas por parte de las futuras generaciones de cientificos e
investigadores. Nuestro deber es prepararlas para ello. No dejemos de hacerlo por pura
desidia!
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= Don McCabe "Academic Integrity - A Research Update "
http://ethics.sandiego.edu/video/CAI/2001/McCabe/index_files/v3 document.html

= Nicholas J. Turro “Toward a general theory of pathological science”
http://www.columbia.edu/cu/21stC/issue-3.4/turro.html

= Report of the Investigation Committee on the possibility of scientific misconduct in the work
of Hendrik Schon and coauthors
http://publish.aps.org/reports/lucentrep.pdf
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APENDICE: Casos de mala conducta cientifica citados por la Wikipedia

http://en.wikipedia.org/wiki/Scientific_misconduct

+Emil Abderhalden (biochemistry, immunology) +Sir Roy Meadow (medicine)

+Elias Alsabti (cancer immunology) *Raghunath Mashelkar

+Steven F. Arnold (endocrynology) *R. Meinertzhagen (ornithology)

+J. Michael Bailey (sexology/psychology) +Gregor Mendel (genetics)

+David Baltimore (immunology) *Robert Millikan (physics)

+Jacques Benveniste (immunology) +Victor Ninov (physics)

+Bruno Bettelheim (psychology) ‘Leo A. Paquette (chemistry)

Procter & Gamble Actonel Affair (medicine) Luk Van Parijs (immunology)
+Bogdanov brothers (physics) - Eric Poehlman (medicine)

- Stephen E. Breuning (medicine) *Pons and Fleischmann (physics)

+ Cyril Burt (psychology) *Reiner Protsch (anthropology)
+Ranjit Chandra (nutrition) +George Ricaurte (medicine),

Inge Czaja (plant biology) + Ruggiero (social psychology)

+John Darsee (medicine) +Gerald Schatten (biotechnology)

+C. Dawson's Piltdown man (anthropology) +Jan Hendrik Schon (physics)
+Jacques Deprat (geology) +Hubertus Strughold (space medicine)
+ Shinichi Fujimura (archaeology) +Dalibor Sames (chemistry)

*Robert Gallo (virology) *lichiro Shimomura (medicine)

+Bruce Hall (immunology) +Sudby and Dannenberg (cancer research)
*Woo-Suk Hwang (cloning) *William Summerlin (cancer immunology)
+John Lott (sociology) +Kazunari Taira (molecular biology)

* Trofim Lysenko (agriculture) *Andrew Wakefield (medicine)

+Danut Marcu (mathematics) +John B. Watson (child psychology)
*William McBride (medicine) +lan Wilmut (biotechnology)
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