Serendipia
El azar y la sagacidad

Aunque los resultados de la investigacion cientifica suelen

presentarse como el producto de un proceso concienzudo y

riguroso, son innumerables los descubrimientos debido a la

intervencion del azar. Algunos de estos hallazgos fortuitos han

sido sumamente importantes para la humanidad.

Todo lo que existe en el universo
es fruto del azar y de la necesidad.
Demacrito (siglo IV AC)
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Habia una vez un reino llamado Se-
rendip que, segin algunos estudio-
sos, estaba asentado en la isla de Ceildn
(hoy Sri Lanka). Cuenta una fébula que
tres sagaces principes de ese reino solian
encontrar accidentalmente la respuesta
a un problema sin siquiera habérselo
planteado.

La historia, llamada Los tres principes de
Serendip, que puede leerse en hrtp://cuen-
tosqueyocuento. blogspot.com, llegé un dia
de 1754 a las manos del escritor inglés
Horace Walpole, quien, a partir de esa
lectura, acund la palabra serendipity para
describir un hallazgo afortunado acaecido
de manera accidental.

Mientras ese vocablo ya fue incorporado
hace afios a los diccionarios mds prestigio-
sos de la lengua inglesa, todavia no exis-
te su traduccién al espafol. Hasta tanto
la Real Academia Espafiola apruebe este
neologismo, quienes utilizan el castellano
suelen hablar de “serendipia” o “serendi-
pidad” para referirse a un descubrimiento
fortuito y provechoso.



iEureka!

La historia de los descubrimientos nos
muestra muchisimos ejemplos de serendi-
pias. Tal vez uno de los més conocidos es
el que hizo gritar a Arquimedes luego de
sumergirse en una bafiera.

Se dice que, un dfa, el matemdtico griego
advirtié que el nivel del agua de la tina su-
bia a medida que su cuerpo se sumergia en
ella. Parece que, cuando dedujo que ese fe-
némeno le permitirfa medir el volumen de
los sélidos irregulares, su entusiasmo fue
tal que sali6 corriendo desnudo profirien-
do su célebre “;Eureka!” (;lo encontré!).

Otra serendipia popular es la de la manza-
na de Newton y la formulacién de la ley
de la gravedad. Segin William Stukeley
—amigo y bidgrafo del fisico inglés—, am-
bos estaban sentados bajo los manzanos
del jardin de la casa del cientifico cuando
Newton le revelé su “eureka”. En un ma-
nuscrito que la Royal Society de Londres
hizo publico en 2010*, Stukeley escribe:
“Me dijo que habfa estado en esta misma
situacién cuando la nocién de la grave-
dad le vino a la mente por primera vez.
Fue algo ocasionado por la caida de una
manzana mientras estaba sentado en acti-
tud contemplativa. ;Por qué esa manzana
siempre desciende perpendicularmente
hasta el suelo?, pensé para si mismo. ;Por
qué no va hacia arriba o hacia un lado,
sino siempre hacia el centro de la Tierra?
La razén debe ser que la Tierra la atrae.
Debe haber una fuerza de atraccién en la
materia (...)”.

El propio Alfred Nobel, creador del premio
mds prestigioso de la ciencia, habria sido
uno de los elegidos por la casualidad. Hijo

de un fabricante de armamento, habia
perdido a un hermano a causa de una

explosion de nitroglicerina. Ese hecho lo
llevd a buscar un sistema mds seguro para
detonar explosivos, proceso que culmind
en 1867 con su invencién de la dinamita.

Desde entonces, comenzé a pensar c6mo
combinar nitroglicerina y nitrocelulosa
para producir un explosivo mds potente,
pero tan seguro como la dinamita. Se
cuenta que un dia de 1875 Nobel se cortd
un dedo con un trozo de vidrio y se aplicé
colodién, una solucién viscosa de nitrato
de celulosa que se utilizaba para proteger
las heridas. Parece que, observando su dedo
lastimado, pensé que un menor grado de
nitracién, como el que tenia el colodidn,
permitirfa mezclar la nitroglicerina con la
nitrocelulosa. Estas cavilaciones habrian
sido las que le permitieron fabricar un
nuevo explosivo: la gelignita.

De la penicilina al Viagra

Aparentemente, Alexander Fleming no
era un tipo ordenado. Solfa abandonar
en su mesada de trabajo —a veces durante
semanas— los cultivos bacterianos con los
que experimentaba.

Un dia de 1928, le llamé la atencién que
en uno de esos cultivos olvidados existia
un 4rea en la que las bacterias no habfan
crecido y que, precisamente en esa zona
y como resultado de la contaminacién
se habfa desarrollado un
hongo. El fenémeno pasé desapercibido

accidental,

para todos los integrantes del laboratorio,
excepto para Fleming, quien dedujo
que el hongo debia fabricar alguna
sustancia que destrufa a las bacterias. La
profundizacién de las investigaciones llevé

al descubrimiento de un antibidtico que
ha salvado millones de vidas y que, por
ser producido por el hongo Penicillium
notatum fue bautizado como “penicilina”.

Muchos medicamentos fueron descubier-
tos por medio de la serendipia. Esto es
debido a que, frecuentemente, el efecto
farmacolégico de muchas drogas se hace
evidente de manera sorpresiva durante las
pruebas clinicas.

En la pasada década de los ’90, la compa-
fifa farmacéutica Pfizer estaba testeando
una sustancia con el fin de utilizarla para
tratar problemas cardiacos y circulato-
rios. Sin embargo, los voluntarios que
estaban tomando la droga empezaron a
confesar que estaban teniendo erecciones
muy frecuentes. El sildenafil o Viagra®,
principio activo de la hoy famosa “pildo-
ra azul”, entraba en escena para el trata-
miento de la disfuncién eréctil, algo que
nadie habia planeado.

Tampoco se habia pensado que la céle-
bre aspirina, preparada por primera vez
en 1890 para usarse como un antiséptico
interno, serfa un valioso analgésico y anti-
pirético que hoy ademds es recomendado
para prevenir el infarto cardfaco.

Podria decirse que si no fuera por la seren-
dipia los Beatles no habrian escrito Lucy
in the sky with diamonds, cancién inspi-
rada por el LSD, una droga cuyo efecto
fue descubierto por casualidad en 1943
cuando el quimico suizo Albert Hoffman
comenzd a sufrir alucinaciones después
de que (accidentalmente) una pequena
cantidad de la sustancia tocara la punta
de uno de sus dedos y fuera absorbida a
través de la piel.
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Accidentes saludables

Si bien la Quimica y la Farmacologfa son las
disciplinas mds favorecidas por la serendi-
pia, la Medicina también tiene lo suyo.

En el siglo XVIII la viruela era una epi-
demia con un alto indice de mortalidad.
Entonces, durante su estadia en una gran-
ja, un médico inglés llamado Edward Jen-
ner observéd por casualidad que quienes se
dedicaban a ordefar vacas no enfermaban
de viruela. Jenner investigé el fenémeno y
se dio cuenta de que esas personas atrave-
saban una variante de la enfermedad —la
viruela de las vacas— que era transmitida a
través de las ubres y que, en los humanos,
adopta formas benignas.

Al médico se le ocurrié entonces que esa
podia ser una manera de inmunizar contra
la enfermedad y, el 14 de mayo de 1796,
extrajo pus de las pustulas de una joven
ordenadora infectada con la viruela vacu-
na y se lo inoculd a un nifo sano, quien
efectivamente quedé inmunizado contra
la enfermedad. Nacfa as lo que, mds tar-
de, Pasteur bautizarfa como “vacuna’, en
referencia a los animales que permitieron
su descubrimiento.

Segin parece, la prueba de Papanicolau
tampoco es el resultado de un desarrollo
racional. Se cuenta que el “descubrimien-
to” de esta técnica llamada también “cito-
logfa exfoliativa” —exitosa por su simplici-
dad, bajo costo y efectividad para diagnos-
ticar el cdncer cervicouterino— llegé de la
mano de la casualidad.

A comienzos del siglo XX, George Papani-
colau realizaba experimentos en congjillos
de Indias para tratar de explicar la idea de
que los cromosomas X e Y determinaban el
sexo de la descendencia. Para ello, requeria
sacrificar a las hembras debido a que (hasta
entonces) era la Unica manera de determi-
nar si estaban ovulando. Sin embargo, un
dfa se le ocurri6 que “todas las hembras de
especies superiores tienen una descarga va-
ginal periddica, los conejillos de Indias son
mamiferos y por ende deben de tener unay
esta es tal vez tan pequefa que no se puede
evidenciar a simple vista”.
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Para observar las esperadas “descargas
vaginales” de los conejillos de Indias, ad-
quirié entonces un espéculo nasal con el
cual tomé muestras de la vagina de los
animalitos. Como a simple vista no se
vefa nada significativo, decidié observar
al microscopio. Asi descubrié sorpresi-
vamente que habia diferentes tipos de
células cuya composicién cambiaba, si-
guiendo un patrén, a lo largo del ciclo
menstrual. Papanicolau viré entonces el
rumbo de sus investigaciones hacia el
estudio de estas células vaginales, lo que
culminé con el desarrollo de la técnica
que hoy lleva su nombre.

Dentro del campo de la medicina, la fisio-
logfa ha logrado notables avances gracias
a los accidentes experimentales. A finales
del siglo XVIII, un anatomista italiano
llamado Luigi Galvani habia diseccionado
una rana como lo hacfa habitualmente. De
pronto, una de las personas alli presentes
toco ligeramente (por accidente) los ner-
vios del animal con la punta de un bisturi.
Los musculos de sus patas se contrajeron.

Galvani, sorprendido, reprodujo el ex-
perimento una y otra vez y denominé al
fenémeno “electricidad animal”. Habia
sentado las bases de la neurofisiologia y
la neurologfa. El cambio de paradigma
en este campo fue radical: los nervios ya
no eran tubos huecos que transportaban
fluidos —como Descartes habfa pensado
tiempo atrds— sino conductores eléctricos.

El premio Nobel de Medicina y Fisiologia
de 1913, otorgado a Charles Richet, fue re-
sultado de la serendipia. El cientifico busca-
ba un suero que protegiera a buceadores y
baistas de la toxina de una medusa.

Eran tiempos en los que las teorfas acerca de
la inmunidad sostenfan que al inyectar re-

NOTAS

petidamente una sustancia téxica se lograba
inmunizar al organismo contra sus efectos.

Richet inoculé a diferentes animales de
laboratorio con extractos de medusa pero,
ante el agotamiento de este material, con-
tinu6 sus experimentos con la ortiga de
mar, una anémona que posee un veneno
relativamente potente y de la cual dispo-
nia en abundancia.

En enero de 1902 inyectd a un perro con
una pequena cantidad de la sustancia ve-
nenosa. El animal manifestd los sintomas
cldsicos de urticaria, somnolencia y des-
censo de la temperatura. Un mes después
le inyecté la misma dosis, pero el perro en-
fermé gravemente, presentando vémitos,
diarreas y respiracién jadeante. Neptuno
—ese era el nombre del can— murié veinti-
cinco minutos més tarde.

Pensando que se trataba de una reaccién
casual, repiti6 el experimento con mds pe-
rros. Pero ocurrié lo mismo.

Richet habia descubierto el fenémeno de
la anafilaxia, una reaccién alérgica seve-
ra que se produce luego de haber estado
expuesto a una minima cantidad de una
determinada sustancia quimica, a la cual
el organismo se hace hipersensible.

Suerte y verdad

Que el propio Alfred Nobel haya tenido su
serendipia parece haber sido una premoni-
cién de lo que ocurrirfa con el prestigioso
galardén de la Academia Sueca. Porque, a
lo largo de la historia, son muchos los ejem-
plos de serendipidad que condujeron a la
obtencién del lauro méximo de la ciencia.

Por ejemplo, Rontgen recibié el Nobel de
Fisica en 1901 por el hallazgo de los rayos
X, y Becquerel obtuvo el mismo premio

* http://royalsociety.org/library/moments/newton-apple/#

** http://www.nobelprize.org/nobel prizes/medicine/laureates/1945/fleming-lecture.pdf

*** El excéntrico trabajo puede consultarse en: http://www.jbc.org/content/early/2011/09/09/

jbe.X111.302950.



Horace Walpole, el escritor inglés que acufi6 la
palabra serendipity para describir un hallazgo
afortunado acaecido de manera accidental.

en 1903 por su descubrimiento de la ra-
dioactividad. Curiosamente, los archivos
de la Academia no aclaran que ambos ha-
llazgos fueron logrados por casualidad.

Tampoco dicen los registros suecos que
Pavlov —Nobel de Medicina en 1904 por
sus estudios sobre comportamiento con-
dicionado— no buscaba lo que encontré.

Para Fleming, “encontrarse” con la penici-
lina le significé el Nobel de Medicina en
1945. A diferencia de los casos anteriores,
la Academia ofrece el texto de la conferen-
cia que Sir Alexander brindé durante la
ceremonia en la que recibié el galardén.
En ella reconocié explicitamente que su
logro habia sido obra del azar. **

Mis recientemente, Courtland Agre, ga-
nador del Nobel de Quimica en 2003
por el descubrimiento de las acuaporinas,
admitié que alcanzé este descubrimiento
por casualidad, mientras realizaba otra in-
vestigacién. En 2010, dos cientificos rusos
obtuvieron el Nobel de Fisica por el des-
cubrimiento del grafeno. Ellos mismos se
encargaron de aclarar que habfan logrado
el nuevo material mientras jugaban con
un trozo de grafito y una cinta adhesiva.

El dGltimo premio Nobel de Quimica
(2011), otorgado a Dan Shechtman por
su descubrimiento de los cuasicristales en
1982, fue producto de un resultado pura-
mente accidental. A tal punto que, para
los quimicos de la época, lo que el cienti-
fico habfa encontrado era algo imposible
(ver nota Premios Nobel, pdg. 24).

Las serendipias que condujeron al Nobel no
se agotan aqui. Hay més. Y ello hace supo-
ner que si tantos productos descollantes de
la ciencia fueron consecuencia de un acci-
dente fortuito, debe haber muchisimos mds
resultados cientificos no tan rutilantes que
fueron tocados por la varita del azar.

Un rastreo de la palabra serendipity en
PubMed y PubMed Central, motores de
busqueda ofrecidos por la Biblioteca Na-
cional de Medicina de los Estados Unidos,
que permiten el acceso a la base de datos
més completa de articulos de investiga-

cién en ciencias exactas y naturales, nos

devuelve casi dos mil titulos. Otra base
de datos lider a nivel mundial, la Web of
Science, registra mds de mil doscientas in-
vestigaciones cientificas en las que la se-
rendipia estd presente.

Estos ndameros no son signiﬁcativos si se los
relaciona con la enorme cantidad de trabajos
cientificos que se publican, pero dan testi-
monio de que existe una manera de “hacer
ciencia” en la que la serendipia funciona —en
cierta medida— como método cientifico.

Con los afos, la comunidad cientifica fue
admitiendo la incidencia del azar en sus
avances. Desde aquellas omisiones de la
Academia Nobel con Becquerel, Rént-
gen, Pavlov y algunos otros hasta nuestros
dias, los cientificos empezaron a animarse
a reconocer las vicisitudes de sus investi-
gaciones —que antes quedaban ocultas— e,
incluso, a volcarlas en sus papers.

Al mismo tiempo, las revistas cientificas
comenzaron a aceptar estos trabajos, en
los que el investigador revela el backstage
de sus experimentos, con sus aciertos, ca-
sualidades y fracasos.

Un ejemplo paradigmdtico de este fené-
meno incipiente es el articulo publicado
recientemente en Zhe Journal of Biologi-
cal Chemistry por el doctor Daniel Stein-
berg, profesor emérito de la Universidad
de California en San Diego, miembro de
la Academia Nacional de Ciencias de los
Estados Unidos, y uno de los pioneros
en el estudio del rol de los lipidos en la
aterosclerosis.

En ese paper inusitado, Steinberg trans-
grede las normas de publicacién para esce-
nificar dos momentos de su carrera en los
que la serendipia jugé un rol significativo
para el éxito de sus investigaciones. ***

En nuestro pafs también hay un ejemplo:
un trabajo publicado en 1994 por el doc-
tor Armando Parodi, un prestigioso inves-
tigador argentino, da cuenta de la influen-
cia del azar en sus hallazgos.

Sin embargo, otros importantes cientifi-
cos verndculos —consultados al momento
de escribir este articulo— descartaron cual-
quier incidencia de la serendipia a lo largo
de su trayectoria.

Puro invento

Quizds, uno de los campos en donde el ha-
llazgo fortuito ha sido més fértil es el de las
innovaciones. El teflén, el velcro, el celofdn,
la anilina, el nylon, el rayén, el neoprene y el
polietileno forman parte de una intermina-
ble lista de productos obtenidos por casuali-
dad. Un largo catdlogo de momentos en los
que la serendipidad se impuso al desarrollo
racional o a la prueba de una hipétesis.

Pero esta aparente trivialidad de muchos
grandes descubrimientos no es tal, si se tiene
en cuenta una frase atribuida a Louis Pas-
teur: “En el campo de la observacién, el azar
favorece solamente a la mente preparada’.

En otras palabras, cualquiera de estos acci-
dentes podria haber pasado inadvertido si
no hubiera habido alli una mente atenta.
Fue la sagacidad la que posibilité capturar
ese intervalo del azar. [
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Sir Joshua Reynolds (1723-1792) National Portrait Gallery.



