
Los problemas morales en la 
investigación científica
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Una incorrecta elasticidad del corazón causa enfermedades 
graves pero no entendemos por qué



¿Por qué queremos saber?

Razones terapéuticasMotivos diagnósticos

Sus hijos están 
sanos



Sarcómeros:
la unidad contráctil del músculo

Sarcómero



La elasticidad está determinada por el plegamiento de proteínas

Fuerza

Dominio plegado

Dominio desplegado

Z-line

Thin filament (actin)

Thick filament (myosin)

Estiramiento: yoga o diástole

Titina



Fuerza

Experimentos de molécula individual: de una en una

Microscopio
de Fuerza Atómica (AFM)



La percepción de la honestidad global de distintas profesiones

Futbolista Político Sacerdote CientíficoPeriodistaMédico
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¿Es moralmente correcto 
todo lo que hago?

¿Es moralmente correcto 
todo lo que produzco?

La actividad científica se considera moral

¿Son moralmente correctas las 
herramientas que utilizo?



¿Es moralmente correcto 
todo lo que hago?

¿Es moralmente correcto 
todo lo que produzco?

¿Son moralmente correctas las 
herramientas que utilizo?

La actividad científica proporciona productos 
pero no especifica sus usos



El desarrollo de la física nuclear

Ernest Rutherford: padre 
de la Física Nuclear

Modelo atómico de 
Rutherford

(1910’s)

Armamento nuclear
(1940’s)



Proyecto Manhattan para desarrollo de armamento nuclear

General 
Leslie Groves

J. Robert
Oppenheimer 

Oppenheimer: “Ahora me he convertido en La Muerte, Destructora de Mundos” (Bhagavad-Guitá)



“En tiempos de paz, el científico pertenece al Mundo; en
tiempos de guerra, el científico pertenece a su país”

Fritz Haber (1868-1934)

• Producción de fertilizantes
• Permite la alimentación de la población mundial
• Premio Nobel de Química (1918)

Síntesis de amoniaco

Desarrollo de armamento químico (1915)



¿Es moralmente correcto 
todo lo que hago?

¿Es moralmente correcto 
todo lo que produzco?

La actividad científica usa herramientas tomadas de la naturaleza

¿Son moralmente correctas las 
herramientas que utilizo?



Células HeLa

Henrietta Lacks

• Las células HeLa se obtuvieron y 
distribuyeron sin consentimiento ni 
conocimiento por parte de Henrietta o 
su familia

• Resultan ser una herramienta ideal para 
biólogos celulares porque son inmortales

• Se usaron para fabricar la vacuna de la 
polio

• 11.000 patentes basadas en células HeLa

• A día de hoy, se siguen empleando en 
multitud de laboratorios



¿Es moralmente correcto 
todo lo que hago?

¿Es moralmente correcto 
todo lo que produzco?

La actividad científica proporciona verdades universales

¿Son moralmente correctas las 
herramientas que utilizo?



Un motivo de preocupación

La mayoría de los estudios sobre cáncer que se
publican en las mejores y más prestigiosas revistas
científicas no pueden ser reproducidos o validados…

La investigación es fundamental para lograr mejores resultados en la lucha contra el 
cáncer. Por ello, la investigación contra el cáncer es uno de los pilares de actuación 
de la aecc, que promueve y financia proyectos de investigación biomédica y social. 

Begley y Ellis. 2012. Nature 483, 531



La sociedad comienza a dar signos de desconfianza 
hacia la ciencia

There are errors in a lot more of the scientific papers 

being published, written about and acted on than 

anyone would normally suppose, or like to think.



El problema de la irreproducibilidad en ciencia

Science, 26 June 2015

• El problema de la irreproducibilidad, 
que además se agrava porque no se 
transmite a la sociedad cómo 
funciona el sistema de ciencia 
profesional

• El sistema de ciencia propicia que se 
generen expectativas poco realistas



Siglo XVIII
- Aristócratas
- Financiación propia

Lavoisier

La evolución histórica de los científicos

Siglo XXI
- Profesionales
- Financiación pública



Objetivos del científico profesional

• Obtención de resultados (descubrimientos)
• Publicación de artículos científicos (papers)

Diseño
del proyecto

(6 meses)

Desarrollo del
trabajo experimental

(1 – 5 años)

Redacción del 
manuscrito
(6 meses)

Revisión por pares 
(peer review)

(6 meses)
PUBLICACIÓN

Una gran parte de los 
proyectos no funciona



Sistema de revisión por pares
1. Los autores envían un manuscrito a una revista científica

2. El editor evalúa si el tema se ajusta a la política editorial de la revista

3. En caso afirmativo, envía el manuscrito para su evaluación por 2-5 revisores 
(científicos expertos anónimos que no reciben compensación)

4. Los revisores dan su opinión y envían sus comentarios al editor

5. El editor toma la decisión: rechazar el trabajo, aceptarlo o recomendar 
cambios y volver al punto 3 de nuevo



El texto lo escribió un ordenador al azar. 
El artículo se aceptó en dos revistas científicas.

El sistema es frágil y presupone honestidad



Conflicto de intereses

1998: Andrew Wakefield publica un artículo que relaciona la vacuna
triple vírica con aparición de autismo en los niños vacunados.

La investigación estaba financiada en secreto por abogados cuyos 
clientes habían demandado por ese motivo a los fabricantes de vacunas.

La existencia de conflicto de interés no es 
negativa, el problema es que no se 

declare y afecte al juicio crítico del autor



La carrera profesional de un científico

• Máster

• Doctorado (4-5 años)

• Post-doctorado (4-8 años)

• Jefe de laboratorio junior (5-10 
años)

• Jefe de laboratorio senior

Expediente
académico

Publicaciones

Publicaciones

Publicaciones



Causas de irreproducibilidad
1. Dificultad intrínseca a la investigación científica

Investigar sobre lo desconocido es difícil y presenta numerosos retos: no se 

pueden controlar todas las variables en un experimento al 100%.

2. Falta de rigor o profesionalidad
Por ejemplo, cuando publicar un paper es más importante que el descubrimiento 
científico. “Sé que este diseño experimental tiene sus problemas, pero voy a 
describirlo de tal modo que el revisor no se dé cuenta y no me haga una revisión 
negativa”

3. Fraude
Acciones deshonestas que se aprovechan de la fragilidad del sistema para el 
beneficio propio
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El fraude se puede minimizar pero no evitar

Algunos ejemplos de fraude:

• El hombre de Piltdown (1912): cráneo de hombre +
mandíbula de orangután.

• Hwang Woo-Suk (2004-2005): producción de células embrionarias
desde tejidos adultos. Los datos no eran ciertos.

• Jan Hendrik Schön (2002): multitud de resultados acerca de 
semiconductores orgánicos resultaron ser inventados.



Las posibles consecuencias del fraude

Nature, July 2015



Cómo combatir la falta de rigor o profesionalidad en ciencia

• Concienciación entre la comunidad científica

• El propio científico ha de ser su revisor más riguroso

• El científico ha de ser tan crítico con su propio trabajo (publicado o no) como con el 
de los demás

• Exponer públicamente críticas, matices, etc. No quedarse callado 

• Mejoras del sistema de revisión por pares: publicación de informes de los revisores

• No dejarse llevar por la competitividad: hay que saber perder

• Transmitir estos valores a nuestros pupilos



¿Cómo convenzo a la sociedad de que me financie?

1953
Watson y Crick, conclusión de su trabajo en el que describen la estructura del DNA. 
Revista Nature

“It has not escaped our notice that the specific pairing we have postulated immediately
suggests a possible copying mechanism for the genetic material”

Conclusión científica

2015
Conclusión de un paper al azar en la revista Nature en 2015.

“In summary, the structure of the F-actin-tropomyosin complex shows how F-
actin filaments are stabilized in health and destabilized in certain diseases”

Conclusión con un impacto social

¿Dónde está el 
punto medio?



Unión Europea. Programa H2020
H2020 promises more breakthroughs, discoveries and world-firsts by 
taking great ideas from the lab to the market. 

Modelo de financiación pública de la investigación

Deriva hacia la búsqueda de resultados útiles e inmediatos

Estados Unidos. Fundación Nacional para la Ciencia (NSF)

We are tasked with keeping the United States at the leading 
edge of discovery in areas from astronomy to geology to zoology

Estados Unidos. Institutos Nacionales de Salud (NIH)

NIH is the nation’s medical research agency—making 
important discoveries that improve health and save lives.



… ¿y ahora qué hacemos?

• La ciencia tiene un gran componente vocacional: autocontrol. Páginas web: Retraction
watch, PubPeer

• Divulgación de la actividad profesional de un científico para evitar la “decepción”

• Hay que rebajar las promesas científicas. La utilidad de la ciencia se demuestra por sus 
éxitos pasados, no por los futuros

• ¿Inspectores de ciencia?

• Conseguir un equilibrio entre presunción de honestidad y espíritu crítico

• Hay que generar conciencia y ser implacable con los tramposos... ¿pero cuánto esfuerzo 
es conveniente invertir en determinar si ha habido fraude?
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Mensajes para llevarse a casa

La actividad científica está repleta de problemas morales porque:
• Genera verdades universales
• Genera productos pero no especifica su uso
• Usa herramientas tomadas de la naturaleza

Ante el potencial menoscabo de la imagen de la ciencia:
• Concienciación acerca de la dimensión moral de la ciencia 

entre los miembros de la comunidad científica
• Divulgación de la actividad científica hacia la sociedad



Os agradezco vuestras opiniones, críticas y 

comentarios, que podéis enviar a:

jalegre@cnic.es



La información genética
se almacena en el DNA

La genética y la eugenesia

Selección de embriones
para evitar enfermedades Niños con tres padres

(legal en Reino Unido desde 
octubre de 2015)



Desarrollo de tratamientos médicos caros

• Zaltrap es un medicamento para pacientes de cáncer de colon metastático
• El tratamiento cuesta más de 10.000 dólares al mes
• De media, el tratamiento alarga la vida de los pacientes un mes y medio 



Experimentación nazi con seres humanos

Dilema: ¿qué hacemos con los resultados 
obtenidos en investigaciones no éticas?



Experimentación con animales

En la Unión Europea se emplean 11 millones de animales de experimentación al año


