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RESUMEN

ABSTRACT

;Qué es la serendipia? ;La Geologia y las Ciencias de la Tierra tienen contenidos y posibilidades de
tener descubrimientos por casualidad? ;Es la ciencia o el investigador el que tiene cardcter serendipico?
Se aportan dos ejemplos de serendipia en el marco del conocimiento geologico. Terminamos con unas re-
flexiones sobre las condiciones que se deben dar entre serendipia y creatividad.

What is the serendipy? The Geology and the Earth Sciences have contents and possibilities of having
discoveries by chance? It is the science or the investigating the one which has serendipy’s character?
They are provided two examples of serendipy in the framework of the geological knowledge. We end with
some reflections on the conditions that they should be given between serendipy and creativity.
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“El principal cometido del gedlogo es reconocer la existencia de un fenomeno antes de intentar explicarlo.”

B. M. Keilhau

“En los campos de la observacion, la casualidad favorece sélo a las mentes preparadas”

INTRODUCCION

En ocasiones, la sensaciéon que transmitimos al
intentar explicar conceptos cientificos es que son
verdades absolutas. Tal vez simplificamos los pro-
cesos, a través de los cuales se ha llegado a esos
conceptos, para hacernos entender, o quizd nosotros
mismos no los entendemos con profundidad, o bien
queremos dar una imagen de claridad obviando
aquellos puntos que nos parecen 0scuros.

Una especie de determinismo inconsciente nos
hace pensar que todo debe estar en su sitio, que to-
do esta establecido y que debe ser explicado con la
l6gica del llamado “sentido comun” (en este punto
tienen mucha culpa los manuales y los libros de
texto). Pero estaremos de acuerdo en que hay algu-
nos conceptos cientificos que se entenderian mejor
de forma intuitiva y no aplicando la razén légica.
Si profundizamos en los procesos que han dado lu-
gar a muchos de los conocimientos que reconoce-
mos como verdades cientificas, nos daremos cuen-
ta que han influido multitud de factores, entre ellos
la casualidad, el azar o simplemente la suerte, algu-
nas veces mucha suerte. Hasta el punto de poder

Louis Pasteur

considerar esos factores como la causa principal o
desencadenante de todo el proceso de descubri-
miento. Esto no se suele explicar en los ambientes
académicos porque subyace la idea de que estos
golpes de suerte restan carcter cientifico al proce-
so de investigacion.

En nuestra opinién, reconocer serendipias en el
entorno cientifico no degrada a la ciencia sino que
la enaltece, ya que la muestra mds real. Tal vez las
rigidas estructuras de los grandes proyectos y, so-
bretodo los eufemisticos procesos de investigacién
llamados I+D o incluso I+D+I con objetivos mds
prosaicos que el aportar nuevos conocimientos al
tinglado cientifico, eviten las serendipias, ya que to-
do debe estar “atado y bien atado”.

Ello nos mueve a presentar este articulo, con el
propdsito de ayudar a confeccionar una vision alter-
nativa de la ciencia, en este caso con ejemplos en la
geologia, aunque también es aplicable a otros cam-
pos de la ciencia.

Ademads creemos que todo el proceso casuistico
es muy importante en el conjunto de las ciencias
geoldgicas por su propia naturaleza.
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Proponemos que estas cuestiones se afronten
con naturalidad a la hora de explicar ciencia, ya que
no le restaran seriedad sino que la enriquecerdn y la
hardn mas cercana a los alumnos.

SERENDIPIA, HISTORIA DE UNA PALABRA
QUE NO EXISTE

Si buscamos serendipia en el diccionario de la
Real Academia Espafiola comprobaremos que no
aparece registrada, es un término no aceptado atin, si
bien la Academia lo recoge en su Banco de Datos a
través de tres citas del cientifico mexicano Ruy Pérez
Tamayo, patélogo y filésofo de la ciencia. Estas citas
se extraen del texto Ciencia, paciencia y conciencia
(1991), y se utilizan en su aplicacion cientifica:

Cita 1%

... “Ninguno de ellos (me refiero a los contem-
pordneos) objeta la existencia y el valor de la ima-
ginacion, los sentimientos, los deseos y hasta los
suefios en la vida del ser humano, incluso hay una
escuela de cientificos (Rosenblueth era uno, Meda-
war es otro) que incluyen dentro de los elementos
indispensables en el pensamiento generador de nue-
vos conocimientos a la imaginacion y a la intuicion.
Si a esto se agrega el azar, que en los medios profe-
sionales se conoce como “‘serendipia’, la acusacion
que generalmente se hace al mesianismo cientifico
(esto es, que afirma “la razon no sélo es necesaria
sino suficiente”) se disuelve en la nada’ ...

Cita 2*

... 'Su generalidad, o sea la extension de la co-
bertura potencial de los resultados de la investiga-
cidn, una vez que esté terminada. Este es quizd el te-
rreno mds movedizo y en el que se cometen mds
errores, en vista de que supone el conocimiento de
los resultados (el cientifico casi siempre tiene una
hipotesis) y la manera como van a afectar a otras
dreas de la ciencia. Ademds, ignora el importante
papel desempeiiado por la_serendipia en la investi-
gacion cientifica, que tiene la perniciosa costumbre
de dar al traste con todas las predicciones, al cam-
biar la direccion y hasta el objetivo del trabajo del
investigador. Naturalmente, estoy hablando de ver-
daderos proyectos de investigacion, en los que se

Tamayo, este
cientifico mexi-
cano ha sido el
primero en uti-
lizar el término
serendipia en
castellano en
1991.
wWwWw.mimore-
lia.com/
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examina un problema porque se ignora la respuesta;
la situacion es completamente distinta cuando se es-
td jugando a “lo que hace la mano hace la tras”, en
vista de que el resultado se conoce de antemano”...

Cita 3*

... "Como investigador cientifico activo, no ig-
noro que con frecuencia los resultados de las ob-
servaciones o experimentos (con los que se estdn
poniendo a prueba ciertas ideas y teorias) pueden
ser sorprendentes y hasta inesperados, con lo que
sirven para revisar las teorias originales o para ge-
nerar nuevas ideas sobre el mismo problema, o
hasta para abandonar el campo en que se estaba
trabajando y emprender tareas completamente dis-
tintas. Este fenomeno es tan frecuente que los in-
vestigadores cientificos hemos acuiiado una bella
palabra para denominarlo: serendipia. Pero cual-
quiera que sea el resultado de la actividad cientifi-
ca (confirmacion o modificacion de las teorias
cientificas originales, cambio completo de hipote-
sis, o hasta de campo de investigacion) siempre se
refiere a lo mismo: a las ideas” ...

En realidad, cada dia en mas escritos aparece el
mencionado término, haciéndose eco Manuel Seco
(1999) en su Diccionario del Espariol Actual, en es-
te caso bajo la forma de serendipidad: “facultad de
hacer un descubrimiento o un hallazgo afortunado
de manera accidental” .

Aceptado por la Academia de la Lengua Inglesa,
se incluye en todos los diccionarios de Inglés edita-
dos con posterioridad a 1974, con la siguiente defi-
nicién de serendipity: “facultad de hacer descubri-
mientos afortunados e inesperados por accidente”.

Haciendo un poco de historia, el reino de Serén-
dip se cita en una conocida obra literaria: La histo-
ria de Simbad el marino de Las Mil y una noches.
Reino exdtico y oriental, parece ser que correspon-
de al nombre persa, tomado a su vez del drabe sa-
randib o serendib, denominacién ancestral de la isla
de Ceilan/Sri Lanka.

Un popular cuento anénimo narra la antigua
historia de “Los tres principes de Serendip”: dota-

Fig 2. En el cuen-
to de Simbad el

s ARl “W) Marino aparece
lmb?:‘;fl f citado el Reino
il na s ({1‘9,{ de Serendip. De

;

tradicion oral
fue traducida
por primera vez
al drabe en el
siglo IX, intro-
“"ﬁ ducida en Oc-
. {."g cidente por el
;) t escritor fran-
SEOSN)  cés Antoine
Galland, en el

siglo XVIII. www.voxpopuli.com.ar
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dos con el don del descubrimiento fortuito encuen-
tran, sin buscarla, respuestas a problemas que no se
habian planteado. Su capacidad de observacion y
sagacidad les hacen descubrir incidentalmente la
solucién a dilemas impensados.

La llegada del concepto a occidente se produce
en 1754, cuando el escritor inglés Horace Walpole
descubre el citado relato e inventa el término seren-
dipity, que considera de gran riqueza expresiva, pa-
ra describir los descubrimientos hechos por acci-
dente y sagacidad y que aplica a algunas de sus
propias creaciones literarias. Por tanto, en principio
el concepto se aplica en el dmbito de las humanida-
des, pero poco a poco se ird introduciendo en otro
tipo de literatura, la cientifica. En 1955, la revista
Scientific American lo adopta como acepcién técni-
ca de referencia al descubrimiento cientifico casual.

Nuestra versién del concepto no intenta ni pre-
tende ser novedosa, se enmarcaria en la nocién que
se ajusta a numerosos descubrimientos cientificos,
tanto tedricos como técnicos, que se producen por
casualidad, que se encuentran sin buscarlos, pero que
no se habrian realizado de no ser por la visién sagaz
del investigador cientifico. El éxito del término y su
fama cientifica ha crecido en los ultimos afios, aun-
que también en otros dmbitos como la literatura so-
bre creatividad, en heuristica, uno de los proyectos
de bisqueda de vida extraterrestre lleva el nombre de
“serendip”, incluso en una acepcién acaramelada y
distorsionada (relacionada con el destino) aparece en
la pelicula de 2001 dirigida Peter Chelson y protago-
nizada por John Cusack de titulo “Serendipity”.

Flg 3. Cartel de la pelicula que lleva el titulo de Se-
rendipia, pero que no tiene nada que ver con la uti-
lizacion del término en el dmbito cientifico.
www.cartelia.net
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Traducido al castellano es destacable el libro
“Serendipia. Descubrimientos accidentales en Cien-
a”, de Royston M. Roberts, publicado en 1989,
que recoge casi un centenar de descubrimientos se-
rendipicos, centrados la mayoria en la industria qui-
mica. Al traductor Jests Urturbe debemos la defi-
nicién en lengua castellana: “condicién del
descubrimiento que se realiza gracias a una combi-
nacion de accidente y sagacidad”. Creemos que la
condicién, mds que en el descubrimiento reside, en
el cientifico.

Serendipidad, serendipiti, serendipia...

EI{ENIhI‘ItY
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ACCIDENTAL

UISCOVERI ES J{.ﬂf
- i SCIENCE
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=y

ROYSTON M. ROBERTS

Fig 4. Unico libro traducido al castellano dedicado
integramente a los procesos serendipicos, aunque
centrados principalmente en la industria quimica,
fue publicado en 1989 en ingles y traducido al cas-
tellano en 1992. www.amazon.com

El editor del texto de Roberts, José Antonio Mi-
1lan y otros autores consultados proponen esta ulti-
ma forma, serendipia, como un neologismo espe-
cial correspondiente al término inglés. En
castellano existe el término chiripa que podria ha-
cer las veces de traduccion literal. Los autores de
esta comunicacién creemos que el término chiripa
seria mds en un lenguaje coloquial en tanto que se-
rendipia tendria su verdadero campo expresivo en
el mundo cientifico (Duque y Mateos 2002).

CONSIDERACIONES SOBRE EL AZAR EN
LA CIENCIA

No es propésito de este articulo establecer nin-
gun tipo de debate respecto a la epistemologia de la
Ciencia. Pero si analizar de forma esquematica su
estructura creadora para discernir algunos pasos
donde puede darse, y de que forma, el azar en forma
de accidente que produzca un resultado serendipico.

Consideramos la Ciencia como un bloque de
conocimientos formado por una espesa red de cade-
nas entrelazadas y continuas de verdades cientifi-
cas. La caracteristica de continuidad viene dada por
una necesidad: la verdad cientifica debe ser siste-
matica, en el sentido de estar conectada con otras
verdades. Pero esta continuidad ha sido rota una y
otra vez a lo largo de la historia de la ciencia, hasta
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el punto de que no seria descabellado aceptar que la
norma es la discontinuidad. Cuando se producen es-
tos saltos, los conocimientos quedan relegados has-
ta que la ciencia oficial tiene la explicacion para po-
der admitirla en su seno. Casos como el de Mendel
con las leyes genéticas o la de Wegener con la deri-
va continental son ejemplos claros de autocensura
de la propia ciencia.

Hecha esta consideracién, una buena pregunta
serfa ;cudntas de estas discontinuidades en los co-
nocimientos cientificos han sido resultado de situa-
ciones serendipicas?. No podemos precisar un re-
sultado cuantitativo, aunque intuimos que el
porcentaje debe ser muy alto, sobre todo en Geolo-
gia y Ciencias de la Tierra (Gould, 1991).

Pero ;jen qué nivel del trabajo cientifico se pue-
den producir esos afortunados accidentes?. En prin-
cipio en cualquier nivel y de forma inesperada, pero
es claro que sintetizando el método cientifico, po-
dremos distinguir algunas peculiaridades sobre co-
mo puede aparecer el azar. Para ello sistematizare-
mos en cinco pasos el método cientifico:

a.- Observacién, como inicio del proceso

b.- Planteamiento del problema, como motor de
nuevos descubrimientos

c.- Confeccién de hipétesis, como propulsor
empirico

d.- Experimentacion, como confirmacién y base
de los resultados

e.- Verdad cientifica, teoria, ley, etc, como re-
sultado final del proceso

La observacion fisico-natural hoy dia nos aporta
pocas probabilidades de azar, pero en comparacién
con las ciencias puras experimentales, las ciencias
de la naturaleza tienen mds capacidad serendipica.
Todavia aparecen puntos geograficos y geoldgicos
de interés como ha sido el descubrimiento, hace po-
co, de una cascada considerada como la segunda
mds alta del mundo. Esporddicamente nos llegan
noticias sobre la clasificacion de algin nuevo mine-
ral o la aparicién de nuevas especies bioldgicas (en
este caso el seguimiento medidtico es infinitamente
mayor). En la actualidad casi la totalidad de la ob-
servacion cientifica es instrumental, por lo que de-
pende de la capacidad técnica que se disponga.
Aqui si se nos presenta un amplio campo para el
azar, que se incrementa cuando la observacion ade-
mds de instrumental es indirecta. En este nivel la
serendipia estd ligada principalmente a accidentes
técnicos, cuya probabilidad serd mayor cuantos mas
puntos intermedios se necesiten para la observa-
cion. Asi los estudios del interior de la Tierra, que
se realizan mediante observacion instrumental indi-
recta, nos ofrecen mayor campo serendipico que la
observacion con microscopio convencional. Ejem-
plos de serendipias en este nivel los encontramos en
todos los campos cientificos: en astronomia, el des-
cubrimiento de Caronte, la luna de Plutén; en fisica,
el descubrimiento de la radiactividad por Becque-
rel; en aplicaciones técnicas, el invento del dague-
rrotipo, etc. (Roberts, 1989).
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El planteamiento del problema es un nivel de
actuacion individual, donde la creatividad se expre-
sa en toda su grandeza. La serendipia se produce a
través de la mente reflexiva humana en forma de
idea luminosa inesperada y no provocada; seria el
eureka de Arquimedes cuando sale, desnudo, co-
rriendo de los bafios. El azar en esta fase de la pro-
duccidn cientifica es muy interesante ya que no se
puede sustituir o acrecentar, ni por grandes presu-
puestos ni por intereses, ya que su origen se en-
cuentra escondido en el laberinto de la mente huma-
na. Asi, cuando un joven Newton observa la Luna,
se plantea un problema nuevo que evolucionard
hasta producir la Ley de la Gravitacién Universal,
(por qué todos los objetos de nuestro alrededor ca-
en y la Luna nunca cae?. O cuando Einstein relacio-
na la velocidad de la luz con el limite de la materia,
poniendo las bases de la Relatividad (Sanchez Ron,
2000). Estamos hablando de genialidades serendipi-
cas, pero ;hay alguna genialidad que no sea seren-
dipica?. No hay nada mas humano que esa capaci-
dad puntual de romper lo establecido para crear
algo nuevo. Ademds de los ejemplos citados y que
aparecen en todos los textos de ciencia, hay otros
menos conocidos que nos pueden ilustrar sobre co-
mo una observacién puede plantear un nuevo pro-
blema. Este puede ser el caso de la crisis mediterra-
nea del Messiniense.

El nivel de la confeccién de la hip6tesis en prin-
cipio no parece ser el mejor campo para que surja el
azar. Las hipétesis representan la materializacion
del problema planteado, y son utilizadas como ins-
trumento eventual de trabajo, aqui se incluye la ela-
boracién de modelos. Cuando hay varias hipétesis o
modelos de alguna cuestiéon que no ha sido demos-
trada, los equipos de investigacién luchan por im-
poner sus opiniones, que generardn desde el recono-
cimiento social al econémico quedando relegados
los factores serendipicos (Mosterin, 2001).

Junto con los dos primeros niveles, y tal vez a la
cabeza, es en la experimentacién donde la serendi-
pia se muestra en todo su esplendor. Pero en este
caso la implicacién de la tecnologia es casi total.
Cientos de ejemplos se pueden aportar que tengan
en la fase empirica su base serendipica, desde fallos
técnicos hasta errores humanos han provocado re-
sultados inesperados superiores a los planificados.
A veces, y saliendo del laboratorio, nos podemos
encontrar casos curiosos como el que se produce en
el descubrimiento del criter de impacto de Chicxu-
lub en Yucatan, México.

Por 1tltimo, la confeccién de la verdad cientifi-
ca. Hoy en dia tiene mucho de gestion del conoci-
miento, y en ella raramente se producen efectos de
azar. A este nivel, la ciencia libre, si no tiene los
medios para obtener los datos elaborados por la
Gran Ciencia, pierde su capacidad serendipica. Las
grandes empresas de investigacidn, tanto publicas
como privadas, cada vez son mads recelosas de su
produccién, no ofreciendo los resultados de sus tra-
bajos hasta que éstos han caducado o han sido supe-
rados por otras investigaciones (Gémez Romero,
2000). Hay que tener en cuenta que la infraestructu-
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ra necesaria para obtener y procesar la ingente can-
tidad de datos puntuales que se producen en la ac-
tualidad es tan complicada, que en algunas especia-
lidades s6lo posee capacidad de gestionarlos la
estructura aportada por la Gran Ciencia, quedando
fuera los pequefios grupos de investigadores de la
ciencia libre. La falta de datos o la documentacién
sesgada por intereses hace que la capacidad seren-
dipica de la ciencia libre en este nivel sea muy pe-
queia e incluso hoy dia se podria decir que despre-
ciable.

(LA EVOLUCION DE LA GEOSFERA Y LA
BIOSFERA TIENEN CARACTER SERENDI-
PICO? RECORDANDO A GOULD

Segtin Donald Cardwel (1994), existe mayor di-
versidad de artefactos creados por el hombre que de
especies bioldgicas y materiales geoldgicos (crista-
les, minerales y rocas) conocidos. ;Cudntos de unos
y de otros son el resultado de un proceso serendipi-
co?. Segin Gould las especies evolucionan de tal
forma que en su devenir hay lapsos de tiempo esta-
bles y otros de grandes variaciones. Estos cambios
se producen al azar, tanto las supervivencias como
las extinciones.

“en las extinciones biol gicas sobreviven Iunr‘pnlsﬁn_a que tienen m s suerte”

Fig. 5. Stephen Jay Gould, paleontélogo y uno de
los mejores divulgadores de la ciencia del siglo XX.
Www.isepp.org

Sobre la evolucién del planeta y la vida, Gould
nos dice: “que las grandes extinciones que han ocu-
rrido a lo largo de la historia de la Tierra han sido
aleatorias, por lo que la naturaleza no las pudo pre-
ver”, la cita concluye “en las extinciones bioldgicas
sobreviven los organismos que tienen mds suerte”.
Mais alla del debate ente los partidarios del azar co-
mo modelador de la evolucién geoldgica y bioldgi-
cay los que consideran el determinismo como prin-
cipal mecanismo, hay que considerar que el
componente serendipico en la evolucién bidtica y
abidtica es hoy por hoy innegable. No pretendemos
ser maniqueos respecto a los conceptos propuestos
por Parménides (defensor del determinismo) y He-
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réclito (azar) sino tal vez ajustarnos a la posicién de
Demdcrito, que realizé una sintesis de ambos. Adn
asi creemos que el peso especifico del azar en la
configuracion en la actual geosfera y biosfera es
cuando menos igual al que han podido aportar los
factores acumulativos graduales. En otro orden de
cosas, las mutaciones genéticas son consideradas
aleatorias, de las cuales sobreviviran las mejor
adaptadas, ;no es una utilizacién serendipica de la
Naturaleza?.

En la geosfera existe un vacio de estudios res-
pecto a procesos naturales casuisticos, lo que hace
que, generalmente, no se tengan en cuenta este tipo
de variables. Acontecimientos como el impacto de
un gran meteorito o una gran erupcién volcdnica
son poco probables pero sus efectos son globales
relegando a la nulidad todos los demds escenarios
propuestos. Piénsese en la dificultad que entrafia
crear un modelo del movimiento de los granos de
arena en una playa, aun cuando parezca que tene-
mos todas las variables controladas y no acontezca
nada extraordinario. En los sistemas complejos, atin
cuando se tengan la mayoria de las variables con-
troladas, puede surgir como si de una propiedad
emergente se tratara, el azar, e incluso la serendipia.
Tal vez, la aparicién de la vida y su impacto en la
evolucion de la geologia del planeta no haya sido
mds que una secuencia de serendipias, siendo los
periodos que quedan entre estas cuando se produ-
cen los cambios graduales deterministas que con-
forman el cuerpo doctrinal de nuestra ciencia, la
ciencia que hemos aprendido y ensefiamos.

Muchos paleoantropdlogos consideran que la
mayoria de descubrimientos prehistdricos han sido
accidentales, ayudados por el incremento de la ca-
pacidad mental y social del hombre. Frente a la ac-
tual tecnociencia planificada y buscada, la historia
parece indicarnos que muchos de los avances técni-
cos anteriores a la revolucién industrial fueron se-
rendipicos. Actualmente el sistema de control de la
ciencia evita que se produzcan mds descubrimientos
serendipicos, aun asi siguen sucediendo aunque, no
al ritmo natural que se deberian producir.

EL MESSINIENSE: LA DESECACION DEL
MEDITERRANEO

El Messiniense es el dltimo piso del Mioceno.
Fue definido en estratos marinos cerca de Messina
en Sicilia por Mayer-Eymar en 1868. Mayer en tra-
bajos entre 1968 y 1870 subdivide el Messiniense
en tres formaciones: (de techo a muro): 3.- Margas
arenosas de los alrededores de Messina, de Reggio
y de Roma; 2.- Calizas de los alrededores de Messi-
na, yesos de Barcelona y calizas carsticas de Arnés;
1.- Margas blancas con foraminiferos de los alrede-
dores de Messina, de Reggio y de Arnés.

En 1960 Selli selecciona y describe un nuevo
estratotipo expuesto entre el Monte Capodarso y
Monte Pasquasia también en Silicia, aunque sigue
conservando el nombre de Messiniense. Selli define
el Messiniense: “Intervalo de tiempo comprendido
entre el Tortoniense (estratotipo de Tortona) y el
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(from: http:ivww.mines.utah.edu/geo/sedimentology)

Evaporite Deposits

B Haiite

|:| Gypsum and anhydrite

Fig 6. Distribucion de las rocas evaporiticas en la cuenca mediterrdnea, testigos de la crisis de salinidad mes-

siniense. www.mala.bc.ca

Plioceno (estratotipo de Tabiano), siendo caracteris-
tico de todo el Mediterrdneo y Paratetis, dando una
crisis de salinidad que se refleja en los sedimentos
evaporiticos”

La edad queda completada con la biozonacién
de foraminiferos de D’Onofrio.

En el entorno de la geologia la interpretacion
aceptada en la década de los 60 es la hipétesis apo-
yada por Selli y D’Onofrio de que no se interrumpe
nunca la comunicacién entre el Mediterrdneo y el
Atlantico. La “crisis de salinidad” se produciria en
las zonas costeras y sobretodo en “lagoon”. Pero
sincrénicamente en otros puntos como la desembo-
cadura de los rios podrian darse ambientes hiposali-
nos (Duque, 1979).

Por otra parte, estudios en materiales arrecifales
de Santa Pola y Mallorca informaban de la existen-
cia en esa edad de una regresion marina. ;/Pero has-
ta donde bajo el nivel del mar?.

Paralelamente, en esa década de los sesenta, el
Egipto de Nasser propone construir una gran presa
para regular el cauce del Nilo. El lugar elegido fue
Assudn (Anguita, 2002). Temas muy tratados por la
prensa de la época fueron los que hacian referencia
al traslado piedra a piedra de algunos monumentos
para evitar que quedaran sumergidos bajo las aguas.

Eran tiempos de la guerra fria y los egipcios es-
taban alineados con la URSS, de modo que solicita-
ron ayuda a un equipo de geofisicos rusos de la
Universidad de Mosct con el fin de realizar un ana-
lisis previo de la zona elegida para la construccién
de la presa. El trabajo fue realizado con precision
dando como resultado numerosos datos utiles para
la infraestructura del proyecto.

El gedlogo y geofisico I.S.Chumakov encontré
que debajo de los sedimentos de la cuenca del Nilo
mads recientes, existia otro tipo de sedimentos co-
rrespondientes a un antiguo estrecho brazo de mar
(Uriarte, 2003). La conclusién fue que en el Messi-
niense el cauce del actual Nilo habia estado encaja-
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Fig 7. Aspecto de la presa de Assudn que se cons-
truyo en la década de los sesenta y en la que los es-
tudios previos geologicos, llevaron a IS Chumakov
a descubrir la desecacion de la cuenca mediterrd-
nea en el Messiniense

La presa original de Assudn se termind en 1902.
La construccion de la nueva presa, situada 6 km
mds arriba comenzo en 1960, y su coste total estd
estimado en mds de mil millones de dolares. La an-
tigua URSS sufrago una tercera parte de los gastos
de su construccion, que emples a 400 técnicos so-
viéticos. Se termind a mediados de 1968. Esta gran
presa tiene 111 m de altura y una anchura de un
kilometro. El embalse se llamé lago Nasser en ho-
nor al presidente egipcio Gamal Abdel Nasser; cu-
bre un drea de 480 km de largo y 16 km de ancho,
e inundé muchas poblaciones de la cuenca del Ni-
lo. La capacidad de produccion eléctrica es de
2.100 megavatios. www.rusalma.org

do, por debajo de su actual nivel, unos 200 metros.
Hasta aqui nada anormal, pero de forma serendipi-
ca, el jefe del equipo Chumakov, con una gran do-
sis de creatividad e imaginacién, escribié un articu-
lo que poco tenia que ver con el tema geofisico que
los llevé hasta Assuan. En el mencionado articulo
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concluye que el Mar Mediterraneo se habia deseca-
do en el limite mio-plioceno. El razonamiento pare-
cia logico: si en Assudn, a mas de 1000 kilémetros
de la desembocadura, el rio habia estado 200 me-
tros por debajo de su nivel actual, a su llegada al
mar y para mantener el perfil de equilibrio, deberia
superar con creces los 2500 metros de encajamien-
to. Ello suponia que el nivel del mar deberia estar
por debajo otro tanto para que el rio se fuese enca-
jando. La desecacién del Messiniense parecia justi-
ficada. Pero este razonamiento no fue del agrado de
las autoridades rusas, que lo consideraron “bur-
gués”, por lo que su autor fue invitado a pasar unas
largas vacaciones en Siberia. Esto produjo un gran
debate cuyo punto dlgido fue en agosto de 1970
cuando el buque oceanogrifico norteamericano
Glomar Challenger, con base en Palma de Mallor-
ca, realizé una serie de perforaciones en los fondos
de la cuenca mediterrdnea a mas de 3.000 metros de
profundidad. Encontraron en las zonas mas profun-
das espesos estratos (que llegan a tener potencia de
hasta 2 6 3 kilémetros) de rocas evaporiticas, con
yesos y anhidritas, y ciertos fésiles tipicos de anti-
guos lagos sometidos a una fuerte evaporacion, asi
quedé corroborado la veracidad de aquel hallazgo
de raiz serendipica.

Fig 8. Situacion de la presa de Assudn respecto a la
desembocadura del Nilo. www.dearqueologia.com

Hoy dia, la evaporaciéon completa del Medite-
rraneo, si se cerrase Gibraltar, llevaria unos 1.000
afios y en su fondo se formaria un sedimento de sa-
les de 70 metros de espesor. Por tanto, para acumu-
lar los 2 6 3 kilémetros de sedimentos del episodio
messiniense se habrian necesitado 30 6 40 ciclos de
llenado y secado de la cuenca (Uriarte, 2003). Ello
hace pensar a cientificos que en realidad no se dese-
c6 sino que se mantuvo durante bastante tiempo con
ldminas de agua de mayor o menor profundidad pe-
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ro en condiciones de hipersalinidad, produciéndose
precipitaciones de sales de forma continua.

En este caso una serendipia produce un cambio
en la visién paradigmdtica de una edad de la Tierra
que llevard a nuevos avances y a la realizacién de
los modelos paleogeograficos actuales.

El debate continia como indica el 2° Coloquio
sobre “The Messian salinity revisited” organizado
por el Departamento de Ciencias de la Tierra de la
Universidad de Parma (Italia) celebrado del 7 al 9
de septiembre de 2006. Si estdis interesados existe
una web en la que se pueden seguir las diferentes
posiciones sobre la crisis messiniense.

Esta situacién nos sirve también como ejemplo
de serendipia cercenada por cuestiones ajenas a la
propia ciencia: la situacién geopolitica de bloques
vetd una idea por considerarla fuera de su ambito
ideoldgico. Situaciones como ésta no son extrafias
hoy dia, baste citar la problematica legal planteada
en los trabajos de investigacién con embriones
(Calvo Hernando, 1994).

EL CRATER CHICXULUB Y LA EXTINCION
DE LOS DINOSAURIOS

Esta historia comienza a principios de los afios
80, en los que de forma casi simultdnea se dan tres
acontecimientos que acabardn convergiendo de for-
ma serendipica.

En 1980, el premio Nobel Luis Alvarez y su hijo
Walter Alvarez publicaron en la revista Science un ar-
ticulo donde hacfan constar la presencia de cantidades
anémalas de Iridio en el limite Cretdcico/Terciario en
diversas localidades del Planeta (incluidas algunas en
la peninsula Ibérica). Elemento que en esas cantida-
des, en su opinién, s6lo aparece en meteoritos. La
conclusién fue que probablemente un meteorito era el
origen de dichos depdsitos y dada su localizacién (por
toda la Tierra) el tamafio debia ser enorme. Pero no
todo el mundo cientifico estuvo de acuerdo, ya que
algunos consideraron que también podrian haber sido
producidos por grandes erupciones volcanicas. En
contra tenfan que las cantidades de iridio eran muy
elevadas, pero a favor que posefan un posible origen,
las grandes extensiones de rocas volcdnicas del De-
can en la India. Sin embargo los que abogaban por el
impacto no tenian ninguna evidencia del crater que
debid dejar el supuesto enorme meteorito.

En otro orden de cosas, y también a principio
de la década de los 80, Alan Hildebrand, gedlogo
canadiense llega a la Universidad de Arizona para
estudiar con Bill Boyton. Estaba recién licenciado y
tenfa que buscar un interesante tema para su tesis
doctoral. Eligi6 la frontera K/T (Alvarez, 1997). En
primer lugar considerd la posibilidad de que los
acontecimientos fueran producidos por un vulcanis-
mo generado o iniciado por un impacto, que no ten-
dria que ser de enormes proporciones y por tanto no
quedar evidencias directas del crater. Ademds, para
todos, el impacto se deberia haber producido en el
océano, por tanto la busqueda del crater se conver-
tia en un suefio que no pensaban materializar.
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Fig 9. Alan Hildebrand junto al limite K/T.
www.bbc.co.uk

Hildebrand interpreté unos sedimentos de muy
alta energia en el rio Brazos, como resultado del tsu-
nami producido por el impacto, que sin lugar a duda
se produjo sobre el mar. No todos estaban de acuerdo
con estas apreciaciones y en toda la década la pre-
gunta “maldita” era: ;Donde impact6 el meteorito?

Paralelamente, en 1981, Penfield y Camargo en
la Reunién Anual de Geofisicos de Explotacion que
se llev6 a cabo en Houston (Texas) hicieron constar
la presencia de una estructura circular en el borde
de la peninsula de Yucatan. La base de este estudio
estaba en una serie de trabajos, incluidos sondeos
que habian realizado para la empresa estatal mexi-
cana de petréleo (PEMEX, Petréleos Mexicanos).
El resultado fue que no encontraron petréleo en esa
zona y si una gran estructura circular recubierta por
mds de 1.000 metros de sedimentos que no tenia re-
flejo en la topografia superficial (posteriormente se
ha visto que hay una distribucién de los cenotes que
recuerda la forma subterrdnea del crater). Estimaron
su datacion aproximada en el limite Mesozoico-Ce-
nozoico. El secreto de los datos obtenidos por la
compafifa petrolera no les permitié mayores preci-
siones respecto a la configuracion de la estructura.
Un periodista local, interesado en la extincién de
los dinosaurios, en un articulo de divulgacién en el
Diario de Yucatan, planted lo siguiente: ;podria ser
esa estructura el resultado del impacto meteoritico
que provoco la gran crisis bioldgica del final del
Mesozoico?. Por entonces estaban enfrentados los
gradualistas con los catastrofistas, y como un resor-
te la ciencia oficial se apresurd a tachar la idea de
puro sensacionalismo. La respuesta a la pregunta
planteada por el humilde periodista no s6lo no fue
contestada sino que se hicieron todos los esfuerzos
posibles para que fuera directamente olvidada.

Una década después, Alan Hildebrand, encontré
en Haiti un transito Mesozoico-Cenozoico muy
andémalo: los niveles con alto contenido en Iridio,
que en el resto del mundo tenian un espesor del or-
den de pocos centimetros, alli alcanzaban mas de
medio metro. La conclusién fue que el impacto de-
bi6 tener lugar en la zona del Caribe. Estos datos
estian corroborados por la direccién del posible tsu-
nami del rio Brazos. jPero alguien informé a Hilde-
brand sobre la comunicacién, de 1981 de los gedlo-
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Fig 10. Mapa de anomalias gravimétricas donde se
observa la estructura del crdter de Chicxulub. Los
puntos blancos indican la distribucion de los ceno-
tes (depresiones cdrsticas normalmente llenas de
agua). geophysics.ou.edu

gos de la PEMEX y de los sondeos profundos reali-
zados en busca de petréleo que no habian encontra-
do!. Puesto en contacto con la empresa, ésta no le
puso impedimentos aunque le informé que los son-
deos fueron destruidos en el incendio de la nave
que los albergaba.

En 1991, de forma serendipica, se encuentran
en otro congreso Hildebrand y el periodista local.
En una conversacién informal de pasillo, éste dlti-
mo le comunica que un ge6logo de Nueva Orleans
tenia muestras de los sondeos de la PEMEX. Ahora
el azar estuvo a favor de Hildebrand. Encontré los
sondeos y en ellos todo el material petrografico pa-
ra definir el gran impacto que originé un crater de
180 kilémetros de didmetro. La revista Science se
apresurd a publicar los resultados de Alan y su

UNITED STATES

MEXICO

Fig 11. Localizacion del Crdter Chicxulub. Cubier-
to por 1000 metros de sedimentos estd situado, en
parte, bajo la actual peninsula de Yucatdn. El im-
pacto se produjo sobre el mar en una plataforma
continental carbonatada. evolution.berkeley.edu
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equipo, lo cual equivalia al beneplacito de la cien-
cia oficial. El articulo tenia el titulo: El crdter de
Chicxulub: un posible crdter de impacto en la fron-
tera del Cretdcico y Terciario en la peninsula de
Yucatdn, México. Posteriores comprobaciones pare-
cen ir ratificando las conclusiones de dicho articulo
(Anguita, 2002).

En los noventa, aparecen cada vez mds cientifi-
cos que admiten que ese crater ha debido estar im-
plicado en la crisis finimesozoica. La UNAM (Uni-
versidad Auténoma de México) en colaboracién
con la NASA realizan campaias de sondeos en los
afios 1994 y 1995 de los cuales obtuvieron 2,62 ki-
16metros de muestras.

Comienzan a aparecer multitud de reconstruccio-
nes artisticas, en general de dudoso valor pero que

Fig 12. Una de tantas recreaciones del impacto, la
imaginacion no tiene limites. www.Ipl.arizona.edu

dinosaurios

El fin de una era...

Fig 13. Uno de los carteles divulgativos del perio-
dico Diario de Yucatdn sobre la extincion de los di-
nosaurios y el crdter de Chicxulub. A este diario
pertenece el periodista anénimo que informé a Hil-
debrand. www.yucatan.com.mx
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llegan al gran publico. La repercusién social hace po-
nerse en guardia a los cientificos que siempre aluden
a la necesidad de mds datos, pero la idea de que un
impacto meteoritico ha “matado a todos los dinosau-
rios” ya estaba instalada en la mente colectiva.

Fig 14. Reconstruccion tridimensional del impacto
de Chicxulub sobre la base de los estudios de ano-
malias gravimétricas. Alan Hildebrand. La imdgen
estd sureada, el sentido el impacto fue casi Sur-
Norte. www.astrosurf.com

Para intentar dar seriedad al evento aparecen
grupos de trabajo especializados como el Grupo de
Investigacién del Crater de Chicxulub del Instituto
de Geofisica de la UNAM, cuya pagina web se pue-
de visitar.

En el afio 2000 se han llegado a realizar debates
a pie de afloramiento, como el acontecido en los se-
dimentos de alta energia de El Mimbral en Tamau-
lipas (México), entre partidarios del tsunami y los
partidarios de las corrientes de turbidez (Anguita,
comunicacion personal). En el 2003 esos aflora-
mientos fueron visitados por la expedicion de la
AEPECT a México.

En este caso, la serendipia se materializ6 en un
personaje: el periodista anénimo, que de forma in-
visible va guiando al cientifico, que es quien tiene
capacidad para aprovechar la situacién. Por otra

Fig 15. Testigos de los sondeos realizados por la
UNAM en la zona del Crdter de Chicxulub. Foto
tomada por los autores del articulo en la expedi-
cion de la AEPECT a México en 2003. Jesis Du-
que Macias (JDM)
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Fig 16. Detalle de brechas de impacto pertenecien-
te a los sondeos de la UNAM. JDM.

parte, queda en evidencia el papel de ciertas empre-
sas cuya finalidad lucrativa estd un tanto al margen
del desarrollo de la investigacion cientifica.

Fig 17. Limite K/T en El Mimbral (México) donde
se observa lo que se interpreta como ejecta del im-
pacto. Los puntos son esferulitas de vidrio, actual-
mente estdan alteradas. JDM

Fig 18. Techo de una de las secuencias de El Mim-
bral (México) se observan trozos de cardones (cac-
tus) que se interpretan como arrancados por el tsu-
nami producido por el impacto de Chicxulub. JDM

SERENDIPIA Y CREATIVIDAD
Al hablar de serendipia y relacionarla con el

azar, no hay que olvidar que el principal agente es
el investigador cientifico y que éste debe estar pre-
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Fig 19. Megaripples en El Mimbral (México) que de-
muestra la alta energia de las secuencias deposita-
das en horas como consecuencia del tsunami. JDM

parado para poder recepcionar el azar y convertirlo
en ciencia. Pero no sélo la capacitacion técnica es
necesaria, también se precisa una actitud mas gene-
ral, mds humanista (Cardwel, 1994): la capacidad
creativa. Innata en principio, ademds dependera del
ambiente en que se encuentre el investigador, y, en
funcién de él, ésta se podra desarrollar o quedar ale-
targada (Costa, 1993). Cuando hemos hablado de
Chumakov o de Hildebrand, hemos de pensar que
estaban capacitados para ello, de otra manera no ha-
brian podido controlar la informacién que les llega-
ba y proceder al descubrimiento.

Pero la creatividad es facil de anular. Cuando Pop-
per nos invita a falsar hipdtesis como labor principal
del cientifico, nos estd indicando la necesidad de tener
una mente abierta y clara, pero en la realidad los impe-
dimentos sociales de dentro y fuera de la ciencia evi-
tan muchas veces que esto se lleve a cabo. Kuhn nos
dice que el diletante es el motor que rompera los para-
digmas para hacer avanzar la ciencia, pero para ello
debe tener los medios y la repercusién necesaria para
derribar el poder de la ciencia oficial, consolidada en
la estructura econdmica del primer mundo. Numero-
sos son los casos de diletantes que han sufrido el casti-
go de la idiosincrasia del poder establecido, desde Hi-
patia de Alejandria hasta Giordano Bruno pasando por
todos aquellos que por eso son desconocidos.

En la ciencia que se aparta de los macroproyec-
tos generosamente regados con presupuestos desor-
bitados, se establece un flujo de abajo arriba y es en
ella donde la capacidad de creatividad del individuo
no se encuentra sobrepasada por una rigida estructu-
ra. Cuando los medios disponibles son menores y
los objetivos inmediatos (que no los generales) me-
nos ambiciosos, la capacidad de accidentalidad se
incrementa. Si unimos esos factores hemos de admi-
tir que la posibilidad serendipica de grandes logros
ha de ser mayor que cuando se establece una pirdmi-
de de influencia muy estructurada y de arriba abajo,
donde el investigador es una pieza mas al servicio
de los objetivos definidos en las altas esferas.

El bioquimico Santiago Grisolia responde en una
entrevista a “El Pais” el 7 de agosto de 2002, a la
pregunta de Miguel Alberola: “El hecho de que em-

presas privadas de investigacion genética coticen en
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Bolsa, ;no introduce una perspectiva perversa?’ La
respuesta fue: “Hace muchos afios hubo una reunion
para indicar la necesidad de tener una moratoria
porque no se sabia qué podia pasar. Hace pocos
afios se volvieron a reunir los mismos y muchos de
ellos aseguraban que ya no podian decir aquellas
cosas porque ahora tenian acciones en compaiiias
biotecnologicas. Antes, muchos cientificos aspiraban
a un Premio Nobel de Ciencia, y ahora, ademds as-
piran a hacerse millonarios. Es muy humano.”

Entonces ;dénde se encuentran los cientificos
libres?. Siendo pesimistas podemos pensar que ya
no existen, que el funcionamiento de la ciencia ac-
tual no les permite sobrevivir. Nos resistimos a ello.
La universidad debe ser uno de los dmbitos donde
desarrollen su labor, aunque muchos departamentos
colaboren con los grandes proyectos. Nunca se debe
olvidar que la capacidad creativa de los futuros
cientificos ha de cultivarse en la universidad, aun-
que ésta se esté transformando en una maquina de
dar titulos y de producir elementos valiosos espe-
cializados para la industria y la gran ciencia. Funda-
ciones y entidades publicas de investigacion suelen
estar limitadas por la financiacién y en algunos ca-
sos pendientes de su supervivencia.

Asf, los grandes proyectos tipo I+D+I, que tienen
unos objetivos muy concretos, crean un ambiente po-
co propicio para la creatividad, restando posibilida-
des serendipicas. Una labor importante a este respec-
to se debe dar en la ensefianza tanto secundaria como
universitaria, comenzando por los profesores que de-
berfamos pensar ;qué estamos explicando?.

Por cierto, nuestro descubrimiento de la serendipia
fue, como no podia ser de otra forma, “serendipico”.

Fig 20. Expedicion de la AEPECT justo en la verti-
cal del centro del Crdter de Chicxulub, en la locali-
dad a la que debe su nombre. La falta de nitidez de
la foto se debe a que en esos momentos estabamos
disfrutando de una tipica tormenta tropical. JDM
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