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RESUMEN

Nunca antes en la historia de la Ciencia y la Tecnologia se habia dado un esce-
nario tan complejo como el que existe en la actualidad. Los avances tecnolé-
gicos, la informatizacion, las presiones econdémicas, incertidumbres politicas
y cambios sociales y ambientales a escalas globales, tienen efectos profundos
en la Ciencia y han hecho aflorar un conjunto de problemas que han sido re-
conocidos con el nivel de crisis. Estos son la crisis de la competitividad y sus
efectos, sobre todo los fraudes, conductas cientificas inadecuadas y las llama-
das Practicas Cuestionables de Investigacion; la crisis de la estadistica, la crisis
de la credibilidad y la crisis de la reproducibilidad y replicabilidad. Si bien se
ha sospechado que estos problemas siempre habian existido, en los ultimos
afios un amplio conjunto de publicaciones han demostrado que su prevalen-
cia alcanza niveles extraordinarios y para combatirlos se estan comenzando a
implementar cambios fundamentales en la manera en que se hace, reporta y
evalua la propia Ciencia.

Palabras clave: competitividad, credibilidad, reproducibilidad, conductas
cientificas inadecuadas, ética

ABSTRACT

Never before, in the history of Science and Technology there had been such a
complex landscape as the one that currently exist. Technological break-
through, informatization, economic pressures, political uncertainties and so-
cial an environmental changes at global scales are having profound effects on
Science and a series of negative issues had arisen and recognized as real cri-
sis. Those are competitiveness crisis and its effects, mainly fraud, scientific
misconduct, and the named Questionable Researches Practices; statistical
crisis, credibility crisis and reproducibility and replicability crisis. Been suspect-
ed for a long time, these problems had emerged in last decades, and a wide
group of papers have proven that its prevalence reaches extraordinary levels.
To fight them, some fundamental changes are been implemented in the ways
of making, reporting and assessing Science.
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INTRODUCCION

Nunca antes en la historia de la Ciencia y la Tecnolo-
gia se habia dado un escenario tan complejo como el
que existe en la actualidad. Los avances tecnoldgicos
han desembocado en una generacidon de datos sin
precedentes, entre presiones econdmicas, incerti-
dumbres politicas, asi como cambios sociales y am-
bientales a escalas globales. En este contexto, se es-
tan produciendo profundas transformaciones en la
manera en que se desarrollan e intercambian los re-
sultados cientificos.

Las tendencias actuales en las ciencias de la vida,
como en toda la Ciencia, estan siendo moldeadas por
dos factores fundamentales: el impacto de la informa-
tizacion y los problemas éticos que han aflorado con
la modernidad. Dentro de estos problemas, hay cua-
tro fundamentales que, por su magnitud e impacto,
se han calificado al nivel de verdaderas crisis, por las
revistas e instituciones cientificas mas importantes
del mundo. En la lucha contra ellas, se estan generan-
do cambios fundamentales en la manera de actuar de
los cientificos y de comunicar la Ciencia, asi como en
su relacidn con la sociedad.

Estos cuatro problemas, aunque interrelacionados,
se reflejan en diferentes aspectos centrales a la activi-
dad cientifica y son: el problema de la competitividad
entre investigadores y sus efectos, la pérdida de credi-
bilidad cientifica, la crisis de la estadistica y la crisis de
reproducibilidad y replicabilidad. Muchos de estos,
sino todos, son problemas que siempre han existido.
En 1830, Charles Babbage en una publicacion titulada
“Reflections on the Decline of Science in England” se
quejé de la generalizacién de practicas nocivas a la
investigacidon que llamé: “hoaxing, forging, trimming
and cooking” (“engafios, falsificaciones, adornos y
cocinados”) (citado por Broad y Wade, 1982). Pero en
la actualidad, el ritmo acelerado de la Ciencia y el ad-
venimiento de grandes avances relacionados con in-
formatizacidn: internet, metabuscadores y programas
capaces de revisar y comparar gigantescos volimenes
de publicaciones en poco tiempo, e identificar casos
de fraudes, plagios, repeticiones y otros aspectos ne-
gativos, han hecho muy evidente la extension de es-
tos problemas.

En esta revisidon se desea traer a la discusion estos
temas relacionados con aspectos éticos, metodoldgi-
cos y de transparencia cientifica, al contexto de la
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comunidad cientifica cubana relacionada con las cien-
cias de la vida. Aunque sea incomodo, aceptar publica-
mente y hablar sobre los problemas que existen per-
mite reflexionar sobre cuales son las practicas que se
deben potenciar y cuales evitar, tanto desde el punto
de vista de la educacién superior, como desde el seno
de las revistas académicas y direcciones institucionales
relacionadas con la politica cientifica.

LA CRISIS DE LA COMPETITIVIDAD Y SUS
EFECTOS DERIVADOS

El primer problema de la Ciencia, el de la competitivi-
dad, ha emergido como producto de la cultura “publica
o perece”, resultante del empleo generalizado de crite-
rios inapropiados para evaluar la productividad y la
calidad de los investigadores. Los investigadores son
evaluados rutinariamente por los empleadores, tribu-
nales o comités cientificos diversos para decidir las
categorizaciones — con los aumentos salariales corres-
pondientes, las titulaciones o el simple desempefio
laboral durante el afio, que determina a veces la recep-
cidn de algin premio o estimulos monetarios. El enfo-
que casi absolutista de medir el mérito cientifico por el
numero de publicaciones y el factor de impacto de las
revistas donde son ubicadas ha generado un escenario
donde hay que publicar en estas para sobrevivir.

Esto se ha empeorado con la aparicidn de revistas
oportunistas con bajos umbrales de calidad, que se
han llamado “factorias de articulos” o “revistas depre-
dadoras”, que compiten entre si por publicar la mayor
cantidad de trabajos. Estas emplean multiples estrate-
gias de captura de autores, por medio de correos
spam, bajando las tasas de pago por articulos, acele-
rando los tiempos de publicaciéon (Kearney, 2015;
Eriksson y Helgesson, 2016).

Como consecuencia de la cultura de publish or pe-
rish han derivado otros problemas como la degrada-
cién del concepto de autor para promover y justificar
la multiautoria (Hernandez-Chavarria, 2007; Denis,
2017) o un brote casi epidémico de conductas cientifi-
cas inadecuadas (Kaiser, 1995; Abbott et al., 1999).
Estas son mucho mas generalizadas de lo que general-
mente se esta dispuesto a reconocer dentro de la
comunidad cientifica, y de lo cual muchas veces se
evita hablar (Arst, 2000), a pesar de que afecta fuerte-
mente campos tan sensibles como el de la medicina y
la salud humana (Lock et al., 2001).
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Los peores casos, relacionados con fraudes, son mas
frecuentes de lo que la mayoria de los cientificos
desean creer (Hartemink, 2000) al confiarse inocente-
mente en una honestidad utdpica. Los miles de casos
destapados de fraudes cientificos han creado un am-
biente de recelo y escepticismo hacia la Ciencia, no
solo desde la opinién publica mundial sino entre los
propios investigadores.

Se han divulgado casos tan vergonzosos como el
articulo de Steinschneider (1972) sobre el vinculo de
la apnea con el sindrome de muerte subita infantil.
Este caso derivd en afos de investigaciones y millones
invertidos en estudios biomédicos, que también ter-
minaron de muerte subita con el descubrimiento de
que la publicacidn habia sido resultado del asesinato
confeso de los cinco nifios por la madre, Waneta Hoyt
(Crimson, 1994).

También destaca el escandaloso caso Hwang, del
cientifico coreano que falsificé los resultados de in-
vestigaciones en lineas celulares humanas publicados
en revistas de punta (Fig. 1).
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Todos estos eventos han hecho tambalearse la ima-
gen de credibilidad cientifica (Delgado-L6épez-Cézar et
al., 2007). Y no son solo articulos aislados, existen
muchos casos donde se ha demostrado la publicaciéon
de decenas o incluso centenares de articulos fraudu-
lentos por un mismo investigador (Schulz y Katime,
2003).

Un escandalo relativamente reciente se dio a la luz
en noviembre de 2011, cuando Diederik Stapel, psico-
logo de la Universidad de Tilburg en Holanda, fue in-
vestigado y confesé haber falsificado los datos de 30
publicaciones de alto impacto en su campo (Tilburg
University, 2011). Posteriormente, en un libro auto-
biografico titulado “Faking Science: A True Story of
Academic Fraud” este autor explicé las causas que lo
llevaron a estos hechos (Stapel, 2012).

Pero no se desea profundizar en el aspecto del
fraude “crudo”, que ya esta recibiendo atencion fuer-
te en las politicas cientificas internacionales. Por
ejemplo, la revista Nature ha dedicado varios volume-
nes a su discusion.

Figura 1: Evidencia de manipulacidn de las fotografias en los materiales suplementarios del articulo de Hwang et al.
(2005), publicado en Science y retractado luego de la demostracion de la fabricacion de los datos (fuente K. Buckheit/
Science; https://science.sciencemag.org/content/311/5757/news-summaries). La imagen muestra como fotografias
reportadas como lineas celulares diferentes son solo diferentes secciones de una misma foto.

Figure 1: Evidence of manipulation in pictures presented as supplementary materials of the paper of Hwang et al.
(2005), published in Science and retracted after probed data manufacturing (source K. Buckheit/Science; https://
science.sciencemag.org/content/311/5757/news-summaries). The plate shows pictures reported as different cell lines

actually are just sections of the same photograph.
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Es necesario hablar de otros problemas mas
“benignos” que se llamado en la literatura “Practicas
Cuestionables de Investigacion” (QRP del inglés Ques-
tionable Research Practices). El término QRP, popula-
rizado por John et al. (2012), agrupa una gran diversi-
dad de procederes (Tabla 1) y que, como epidemias
emergentes de enfermedades histdricas conocidas, se
han estado extendiendo en el seno de la actividad
cientifica moderna (Fiedler y Schwarz, 2016). Entre
estas, el HARKing, las bajas potencias, el hackeo de la
p vy los sesgos de publicacién han sido llamados los
“cuatro jinetes del apocalipsis cientifico” (Fig. 2).

HARKing
Low power
-~

p - hacking
Publication bias
FY S =

Figura 2. Representacidon popularizada en varios eventos
cientificos de cuatro de las principales Practicas Cuestionables
de Investigacion. Sobre el cuadro Apocalipsis, 1887 del artista
ruso Viktor Vasnetsov.

Figure 2. Popularized representation of four main Question-
able Research Practices in several scientific meetings. Using
Apocalypses, 1887 painted by the Russian artist Viktor
Vasnetsov.

Encuestas sobre la extension de estas prdcticas han
dado resultados alarmantes dentro de la comunidad
de psicélogos (John et al., 2012; LeBel et al., 2013;
Agnoli et al., 2017), donde incluso han sido defendidas
como validas por un elevado porcentaje de investiga-
dores encuestados. Pero no es Unico de este campo:
estudios en el campo de la ecologia y evolucién encon-
traron, posteriormente, prevalencias comparables
(Fraser et al., 2018).

Masterson (2018) informd que encuestas andnimas
detectaron que, como minimo, la mitad de los bidlogos
evolucionistas y ecélogos manipulaban rutinariamente
los resultados para embellecerlos y hacerlos mas publi-
cables, surgiendo lo que O’Boyle et al. (2017) llamaron
“efecto crisalida”. Fraser et al. (2018) discutieron la
amplia gama de practicas cuestionables dentro de la

DENNIS DENIS

investigacion y demostraron - a través de 807 encues-
tas andnimas - que son actividades muy comunes den-
tro de estudios biolégicos. Encontraron, por ejemplo,
que el 64% de los investigadores reportaban haber
dejado de publicar resultados por no haber encontrado
significacion estadistica (cherry picking). EI 51% confe-
s6 haber publicado resultados atractivos e inesperados
como si hubieran sido hipdtesis concebidas antes del
estudio y puestas a prueba (HARKing) y el 42% recono-
ci6 haber recopilado mas datos luego de haber
analizado una muestra y darse cuenta de que habia
significacion estadistica (una forma de hackear la p).

LA CRISIS DE LA ESTADISTICA Y SUS MANIFESTACIONES

Varios casos entre estas practicas cuestionables se
relacionan con la segunda de las crisis actuales recono-
cidas en la Ciencia: la que tiene que ver con la estadis-
tica aplicada en los trabajos de investigacion. Esta fue
traida a la atencién publica por el articulo de revision
The Statistical crisis in science publicado por Gelman y
Loken (2014) en la revista American Scientist. Esta
crisis no se relaciona, Unicamente, con una aplicacion
errénea de métodos estadisticos, o a las criticas repeti-
tivas del ignorar los problemas o sesgos de la estadis-
tica frecuentista clasica en detrimento del empleo de
métodos alternativos mas actuales. Ademas, incluye
otras formas de actuacidn negativas desde el punto de
vista metodoldgico.

La mas conocida, ya mencionada entre las QRP, es el
“hackeo de la p” que incluye varios aspectos que influ-
yen en los resultados como la decisién de eliminacion
de valores atipicos (outliers) basandose en el impacto
que tiene sobre las pruebas estadisticas o la toma de
decisiones de muestreo guidndose por la significacion
lograda en una prueba (aumentar las muestras donde
las pruebas iniciales dan resultados significativos o dete-
ner el muestreo cuando ya se logra la significacion).
También incluye el desarrollo de modelos donde la ex-
clusidn o inclusién de co-variables se guia por su efecto
sobre el resultado principal (es decir, para “mejorarlo”).
Simmons et al. (2011) demostraron, por medio de datos
experimentales simulados, como esta practica puede
inflar las tasas de error por falsos positivos en la literatu-
ra. Un caso mas burdo es el “redondeo de la p” (o sea,
reportar una significacion de p= 0,052 como p<0,05).

Esta apreciacion distorsionada de la significacion de un
resultado hacia el limitado significado estadistico (p<0,05)
conlleva al sesgo de publicacion (otra de las QRP).
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Tabla 1. Definicidn de las principales Practicas Cuestionables de Investigacidon (QRP: Questionable Research Practices) y otros
procedimientos no éticos relacionados con la publicacion de resultados cientificos que han emergido en la Ciencia actual.

Table 1. Definition of the main forms of Questionable Research Practices (QRP) and other non-ethical procedures related to
scientific result publishing that emerge in current science.

Nombrg [ Definicién Fuentes
(nombre en inglés)
Hipotesis a posteriori Incluye la presentacion de hipétesis luego de haber tenido los resultados o Kerr (1998)
(HARKing: acréonimo la presentacion de resultados inesperados como si hubiesen sido predi-
de Hypothesizing After  chos o esperados. Bajo este efecto, estudios que realmente son explorato-
Results are Known) rios (inductivos) se muestran como su fueran confirmatorios (hipotético —
deductivos).
Hackeo de la p Conjunto de practicas de manipulacion de datos que aumentan la probabi- Head et al.
(p- hacking) lidad de obtener resultados estadisticamente significativos. Incluyen la (2015)
eliminacién sesgada de valores atipicos (outliers), la seleccion sesgada de
datos, el aumento de las muestras luego de haber hecho las pruebas esta-
disticas.
Bajas potencias El empleo de muestras muy pequefias, limitadas o con variabilidades muy Halsey et al.
(Low power) grandes que conducen al fallo en la obtencién de significacién estadistica (2015)
pero que no prueban la inexistencia del efecto, aunque son interpretados Button, et al.
asi. Se expresa también por la sobre-confianza en estudios de baja poten- (2013)

Saturacidn estadistica
(Significance excess)

Tortura de los datos
(data dredging o tor-
turing)

cia: sacar conclusiones sobreestimadas de muestras subestimadas.

Uso exacerbado de pruebas estadisticas innecesariamente, para dar la
imagen de rigor o profundidad, pero que conduce a la inflacidn de las tasas
de error por experimento o investigacion (inflacion del alfa). Se relaciona
con la tortura de los datos.

El empleo de los mismos conjuntos de datos para multiples pruebas esta-
disticas, con el afan de detectar efectos que son poco evidentes. Se rela-
ciona con lo que algunos autores llaman data snooping, data fishing o data
butchery.

Parker y Nak-
agawa (2014)

Daveyy
Ebrahim
(2002)

Pseudorréplica
(pseudorreplication)

Recolecta de cerezas
(Cherry picking)

Defecto del disefio de toma de datos que al ser analizados con pruebas de
significacion cldsicas —que se basan en las varianzas- resultan en tasas in-
fladas de falsos positivos, al considerarse independientes datos que no lo
son (tomados sobre las mismas unidades o con distintas formas de autoco-
rrelacion —espacial o temporal). Se puede reconocer por una incorrecta
identificacion del tamafio de muestra o por confundirse el nimero de
muestras con su tamanio.

Se refiere a, dentro de un andlisis de datos, la seleccidn solo de aquellos
resultados que han resultado significativos o estadisticamente “atractivos”
para el reporte final. Es la actividad basal que conduce al sesgo de publica-
cién.

Hulbert (1984)

Murphy y
Aguinis (2019)

Sesgo de publicacion
(publication bias)

Miopia de hipdtesis
(hypothesis myopia)

La publicacion preferencial de estudios que obtienen resultados estadisti-
camente significativos, como si la no existencia de diferencias no fuera un
resultado igual de valido. Se demostro su extension desde el desarrollo de
los estudios meta-analiticos. Es el resultado extremo o final del cherry pi-
cking en los analisis.

Fijacion en una hipdtesis de interés personal y enfocarse en buscar ele-
mentos de prueba e interpretar los resultados a su favor, sin buscar evi-
dencias en contra u obviando que los mismos datos pueden apoyar otras
hipétesis alternativas.

Thorntony
Lee (2015)

Nuzzo (2015)

Multiautoria injustifi-
cada

La inclusidn en la lista de autores de personas que no han hecho lo sufi-
ciente para calificar como tales, para aumentar las tasas personales de
publicacién, lo que conlleva a que el nimero promedio de autores por
articulo se haya incrementado en las Ultimas décadas.

Weltzin et al.
(2006)
Nayernouri
(2009)
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Aunque racionalmente, en el discurso oral, los cientifi-
cos aceptamos la igual validez de cualquier resultado,
tanto positivo como negativo, a la hora de publicar no
somos consistentes y solo se tienden a publicar los
positivos. En 1969, el estadistico T.D. Sterling encon-
tré que 97% de las publicaciones en cuatro importan-
tes revistas de Psicologia solo reportaban resultados
estadisticamente significativos. El estudio se repitid
en 1995 y la proporcién se mantenia (Sterling, 1969;
Sterling et al., 1995). Fanelli (2012) encontré que la
proporcion de publicacion de resultados positivos
aumentd en mds de 22 % entre 1990 y 2007. Algunos
autores identifican este problema con el término File
drawer, en referencia al engavetado de resultados e
investigaciones “no significativas” (Csada et al., 1996).
Esta es una evidencia de la extension de la cuestiona-
ble practica de “recolecta de cerezas” y que se hace
muy marcada cuando se comparan los resultados de
las tesis con los de las publicaciones que se derivan de
ellas, en las cuales se duplica la proporcién relativa de
resultados significativos sobre los no significativos
(O'Boyle et al., 2017).

Las justificaciones dadas para el empleo de estas
practicas son las presiones para publicar, adaptdn-
dose al sesgo conocido de los editores y arbitros,
ya que los trabajos que obtienen resultados signifi-
cativos son “mejor vistos” y se publican mds. Tam-
bién se llegan a aducir buenas intenciones, como
el deseo de presentar una narrativa ordenada y
coherente dentro de los articulos (Fraser et al.,
2018) evitando inseguridades o contradicciones
internas. O sea, la presién por publicar puede con-
siderarse como una fuerza selectiva importante
qgue promueve el empleo de métodos que inflan Ia
frecuencia de falsos positivos en los resultados de
investigacién. Smaldino y McElreath (2016) demos-
traron que estas practicas también contribuyen a
acelerar la diseminacién de métodos pobres o
inadecuados dentro de una comunidad de investi-
gadores.

Finalmente, al debate de los problemas estadisticos en
la Ciencia actual hay que traer un ultimo elemento. El
calculo o interpretacion de la p ha recibido denodadas
criticas (Wasserstein y Lazar, 2016; Wasserstein et al.,
2019). Sin embargo, debe reconocerse que este es soélo el
ultimo paso del andlisis estadistico y al final se reduce a
una simple regla de decisién que ciertamente es muy facil
de atacar (Gelman y Stern, 2006).
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Pero en la prdctica, hay muchas decisiones previas
gue pueden tener mas impacto aun en los resultados
y que pocos se cuestionan: desde el disefio experi-
mental, la manera en que se toman los datos, el cémo
se controlan los factores confundidos, como se orga-
nizan y limpian las matrices de datos, cual andlisis
exploratorio reciben, cdmo se resumen o que tipos de
modelos estadisticos se aplican o asumen. Los niveles
de significacion se alteran en dependencia del modo
en que los datos fueron filtrados, resumidos o mode-
lados (Simmons et al.,, 2011). La p es solo la punta del
iceberg, pero como plantearon Leek y Peng (2015):
hay que cuidar que el resto no termine de hundir la
Ciencia.

En un articulo en ScienceNews, Siegfried (2014) dijo
que las pruebas estadisticas para comprobar hipotesis
tenian mas fallos que las politicas de privacidad de
Facebook. A esto respondié Leek (2014) que el pro-
blema no era que las personas usaran mal los valores
de p, sino que la vasta mayoria de los analisis de datos
son ejecutados por personas que no estan entrenadas
de forma adecuada. Kaelin (2017) se lamentaba de
que la investigacion cientifica habia cambiado, de
buscar la comprobacidon de conclusiones estrechas
por multiples vias, a hacer aseveraciones muy amplias
y generales basadas en evidencias limitadas - como
las aportadas por las pruebas de significacidon estadis-
tica: los articulos se parecen cada vez mas a mansio-
nes de paja que a pequeias casas de ladrillos.
Amrhein et al. (2019) presentaron en Nature una soli-
citud avalada por mas de 800 signatarios para pedir a
todas las revistas eliminar el concepto de significacion
estadistica, pero siendo objetivos, la comunidad cien-
tifica muy probablemente continuard ignorando las
razones y la crisis estadistica continuara.

LA CRISIS DE LA PERDIDA DE CREDIBILIDAD

Si sumamos el aumento de la competencia por pu-
blicar, la disminucion de los umbrales de calidad de
muchas revistas y la extensién demostrada de los
fraudes y practicas cuestionables, se llega a la tercera
de las crisis globales que enfrenta la Ciencia: la pérdi-
da de credibilidad. ¢Como es posible que exista un
movimiento que no es pequefo, incluso a nivel de
gobiernos, que niegan la existencia y efectos del Cam-
bio Climatico? ¢Como es posible que ante cada nueva
emergencia de una nueva enfermedad, la primera
sospecha recae sobre cientificos que pudieron haber-
la creado en los laboratorios?
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Es facil culpar a los intereses econdmicos y politicos,
pero pocos investigadores se atreven a considerar
siquiera la propia responsabilidad de la comunidad
cientifica en la falta de confiabilidad actual en sus
opiniones o resultados. Fiske y Dupree (2014) publica-
ron un analisis de encuestas publicas que demostra-
ban que los cientificos ya eran vistos por la opinidn
publica como personas competentes pero poco con-
fiables. Barr (2014) en la seccion de Ciencia del sitio
KQED (https://www.kged.org/science) analizaba las
causas de esta opinidn generalizada y divulgada in-
conscientemente por los medios (Fig. 3) y sus conse-
cuencias.

Figura 3. Imagen de los legos (LEGO®) de cientificos locos,
gue son comercializados para nifios, que emplea Barr (2014)
como encabezado de su publicacion, ya que contribuyen a la
imagen negativa que los medios dan a los cientificos fomen-
tando la desconfianza hacia ellos. En el pie de la figura hace el
comentario: “No wonder the public doesn't trust scientists.
Who'd trust these guys?” (Imagen de flickr.com)

Figure 3. Image of mad scientist Legos (LEGO®), sold to chil-
dren, used by Barr (2014) as banner in his publishing, as ex-
ample of things that contribute to the negative image of sci-
entists that generate untruthfulness to them. In the foot he
comments: “No wonder the public doesn't trust scientists.
Who'd trust these guys?” (Image from flickr.com)

Wooster (1998) hizo un llamado que, a pesar de apa-
recer en la revista Science, fue ignorado: el peligro
asociado a que los investigadores que producen los
resultados cientificos sean los mismos que los divul-
guen popularmente en los medios u otros contextos
de decisién. Mucho se ha hablado sobre la responsabi-
lidad que tienen los cientificos en la divulgacion publi-
ca o popular de sus resultados, sobre todo bajo la
asuncién de que son quienes mejor conocen el temay
los que tiene la mayor credibilidad publica (mas que
los periodistas o presentadores televisivos).

DENNIS DENIS

Sin embargo, hay una diferencia fundamental entre
publicar en Ciencia, que supone incluir los hallazgos
derivados de estudios planificados, sistematicos y
objetivos, y divulgar “opiniones” sobre la relevancia o
importancia de un resultado, lo cual involucra puntos
de vista personales y subjetivos. Mills (2000) retomé
el tema, en asuntos de politicas ambientales, y aclaré
que la tarea del cientifico es informar con objetividad
a los tomadores de decisiones, pero no deberia ni
tomar él las decisiones ni involucrarse personal o
emocionalmente en ellas, ya que eso implica un evi-
dente conflicto de intereses. Wooster (1998) mencio-
nd que estas situaciones lo ponian nervioso, por la
dificultad en diferenciar lo que es reportar de forma
objetiva y lo que es predicar.

Si un cientifico ecologista hace un planteamiento
publico apocaliptico o exagerado con el objetivo de
promover concientizacién y movilizar la opinidn publi-
ca hacia un sentido, estd haciendo un intercambio:
esta arriesgando o sacrificando su credibilidad por su
apasionamiento. El fin no justifica los medios y no hay
forma de saber las repercusiones que traerd esta pér-
dida generalizada de confianza en la palabra de los
cientificos. La credibilidad es uno de los principales
pilares de la Ciencia que deberia ser defendido a toda
costa. Pero como resultado de los problemas que
estan emergiendo en la actualidad este pilar se esta
erosionando.

Los problemas asociados a los fraudes, las conduc-
tas cientificas inadecuadas que estan aflorando pro-
ducto de la competitividad y los problemas estadisti-
cos y metodoldgicos han llevado a que loannidis
(2005) en PLOS medicine hiciera la grave y contun-
dente afirmacién de que la mayoria de los resultados
de investigacion publicados son falsos. El Editor en
jefe de la revista The Lancet también llegé a decir
publicamente: “much of the scientific literature, per-
haps half, may simply be untrue” (Horton, 2015).

Y la pérdida de credibilidad no es solo desde fuera
de la Ciencia sino, incluso dentro de la propia comuni-
dad de cientificos. Es reconocido que aunque se pro-
mueve la objetividad, es inevitable que exista un alto
grado de subjetividad en el reporte de los resultados
de las investigaciones. Lo que un investigador percibe
como importante, los trabajos previos que selecciona
para el encuadre de sus resultados, la explicaciones
gue ofrecen a patrones observados y el juicio sobre el
valor potencial de sus hallazgos son aspectos neta-
mente subjetivos. Pero a diferencia del publico no
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especializado, los lectores de los articulos son otros
cientificos, entrenados para reconocer y evaluar estas
opiniones (una de las razones fundamentales por las
que se separaron los acdpites de Resultados y de Dis-
cusidn) y escépticos por naturaleza.

Por ello, la pérdida de credibilidad dentro de los
cientificos no deriva de esta subjetividad sino de que
existe la percepcion de que la integridad cientifica es
mads débil de lo deseable. La mayoria de los cientificos
consideran que las practicas cuestionables de investi-
gacion son usadas con alta frecuencia por otros cole-
gas, tanto de sus propias organizaciones como de
otras, independientemente de la edad o la experien-
cia de los investigadores (Fraser et al., 2018). En algu-
nos casos, la prevalencia sospechada que se ha expre-
sado en las encuestas es mucho mayor que la auto-
reconocida, lo que sugiere que se realizan estas prac-
ticas a pesar reconocerlas como socialmente poco
aceptables. Incluso un 44,6% de los encuestados llegd
a reconocer que tenian dudas sobre su propio uso o
no de algunas de estas practicas (Fraser et al., 2018).

LA CRISIS DE LA REPLICABILIDAD Y REPRODUCIBILI-
DAD DE LAS INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

A todo lo anterior ha venido a sumarse un escandalo
mas reciente, que generd la cuarta de las crisis: el
problema de las bajas replicabilidades y reproducibili-
dades que presentan los resultados cientificos. Esta
comenzo cuando en el afio 2015, en la revista Science,
se llamé la atencién de que solo el 36% de los traba-
jos en el campo de la Psicologia, al ser replicados
lograban obtener los mismos resultados.

DENNIS DENIS

Shanks et al. (2015) demostraron como la distribu-
cidn de los tamanos de efectos en los estudios publica-
dos tendia a ser significativamente superiores a los que
se obtenian cuando los trabajos eran replicados. Ante-
riormente, Forstmeier y Schielzeth (2011) y Button et
al. (2013) habian mencionado el fenémeno Proteus,
qgue se refiere a la manifestacién de la “maldicion del
ganador” (winner curse). Este fendmeno aparece cuan-
do en series de estudios que se desarrollan sobre un
proceso o fendmeno, generalmente se demuestra que
el primero es el mas sesgado hacia un resultado extre-
mo mientras que las réplicas posteriores tienden a en-
contrar tamafios de efectos menores o incluso contra-
rios. La crisis de replicabilidad no se restringe al campo
de la Psicologia sino que poco tiempo después se de-
mostré en las ciencias biomédicas y ciencias bioldgicas
en general (Schnitzer y Carson 2016; Schloss, 2018).

En todo este discurso se manejan tres términos que
se confunden facilmente, pero cuyo significado preci-
so debe tenerse claro (Kenett y Shmueli, 2015; Barba
2018). No es lo mismo que una investigacion sea re-
petible, a que sea replicable o reproducible (Tabla 2).

Un experimento cientifico es repetible si los propios
autores pueden hacerlo varias veces para confirmar
los resultados y excluir la posibilidad de algin error de
procedimiento o la intervencién desafortunada del
azar, o simplemente para aumentar el tamafio de
muestra. Sin embargo, un estudio es replicable si
otros autores pueden volver a hacerlo a partir de la
informacion proporcionada en su publicacién, pero en
un nuevo contexto, con una nueva muestra e ideal-
mente deberian llegar a las mismas conclusiones.

Tabla 2. Comparacion entre los conceptos basicos manejados en el andlisis de la crisis de replicabilidad y reproduci-

bilidad de la ciencia en la actualidad.

Table 2. Comparison among basic concepts frequently confounded used in analysis of replicability and reproducibility

crisis in modern science.

Concepto s -
. P i Significado Propésito
(Término en inglés)
Repetible Si los autores pueden volver a realizar un estudio en exac-

(Repeatibility - repeat)

tamente las mismas condiciones en que se hizo el original,

Evaluar robustez

para verificar que se llega al mismo resultado.

Replicable
(Replicability - replicate)

Si otros autores pueden hacer un estudio similar a partir
de la informacidn proporcionada en la publicacién de refe-
rencia, pero en un nuevo contexto y con una nueva mues-

Comparar con el original
(evaluar credibilidad)

tra, con lo cual siempre aparecen ligeras variaciones.

Reproducible

Recrear los resultados y conclusiones por otras personas a

Verificar la correccion del

(Reproducibility - reproduce) partir de los datos primarios y los protocolos de andlisis andlisis (evaluar confiabili-
desarrollados y compartidos por los propios autores. dad)
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La replicabilidad de los estudios es una piedra angu-
lar de la Ciencia. Ante la imposibilidad de saber con
exactitud si un resultado es o no verdadero, el cientifi-
co se apoya para dar solidez a sus conclusiones en el
hecho de que sean replicables (filosofia inductiva).
Por ello, el acapite de Materiales y métodos, donde se
detalla el protocolo de obtencidn y andlisis de los da-
tos, tiene tanta importancia dentro de una publica-
cion. Pero esta claro que el tener que rehacer cada
estudio para evaluar si es correcto o no es impractica-
ble y poco eficiente en término de tiempo y recursos,
asi que histéricamente los cientificos hemos dado
votos de confianza cuando leemos los resultados de
otros investigadores. Los estudios meta-analiticos
publicados en las ultimas décadas (Fidler et al., 2017)
han generado muchas dudas sobre si esta decision de
confiar es o no acertada en la actualidad.

En el afio 2016, la revista Nature condujo una en-
cuesta enfocada a conocer el estado de opinidn sobre
este tema. Una muestra de 1576 investigadores de
todo el mundo y todas las ramas de la Ciencia respon-
dieron: 52% confirmé la existencia de esta crisis de
replicabilidad, 38% la aceptd aunque “ligeramente” y
solo un 3% respondié que no existia tal crisis (Baker,
2016). Mas de la mitad de los encuestados reconocid
que habian fallado en intentos de replicar investiga-
ciones previas, 21% investigaciones propias y 31%
estudios de otros... y el resto, no lo habian intentado
nunca. Especificamente dentro de la Biologia, 60% de
los investigadores habian fallado en replicar estudios
propios y mas del 75% habian fallado en replicar ex-
perimentos de otros investigadores. En 2013, un pro-
yecto norteamericano de 1,6 millones de ddlares para
evaluar la replicabilidad de investigaciones sobre el
cancer se propuso repetir 50 experimentos de publi-
caciones claves sobre esta enfermedad. Tuvieron que
detenerse en 18, por no poder determinar exacta-
mente coémo repetir los restantes estudios
(Teytelman, 2018).

Esta crisis ha salido a los medios de divulgacién masiva.
Andrew Gelman publicé el 19 de noviembre de 2018 en
The New York times un ensayo que se titulaba: “El experi-
mento es fascinante. Pero nadie puede repetirlo”. El ha-
berse demostrado que los estudios cuando se replican o
reproducen dan resultados diferentes a los publicados, en
una proporcién tan alta, contribuye fuertemente a crear
dudas sobre la calidad de la Ciencia. Sobre todo cuando
se ubica en el contexto de las criticas al uso de la estadisti-
cay a las practicas inadecuadas, lo que hace que disminu-
ya auin mas la credibilidad.

DENNIS DENIS

Es cierto que la falta de replicabilidad de los estu-
dios no es generalmente causada por conductas cien-
tificas inadecuadas conscientes sino que responde
muchas veces a muchos otros aspectos mds benignos
(o menos malignos) - como por ejemplo hacer mas
énfasis, inconscientemente, en resultados llamativos
que en otros detalles técnicos en los materiales y mé-
todos. En este vital acapite de las publicaciones con
frecuencia se ignoran aspectos basicos de los disefios
como la forma de aleatorizacion empleada, los tama-
fos de muestra y su forma de calculo, los tamafios de
efecto, la presencia o no y el manejo de los valores
atipicos, entre otros factores que imposibilitan una
replicacidn precisa.

Se ha demostrado que, a veces, aspectos aparente-
mente muy poco importantes, como incluso la forma
de mantener en cautiverio los animales de laborato-
rio, pueden producir variaciones importantes en los
resultados que limitan su replicabilidad (Reardon
2016). Por otra parte, hay autores que conservan la
vaguedad en los métodos empleados al publicar sus
resultados para mantener una supremacia o ventaja
competitiva sobre sus pares y no solo para ocultar
deficiencias del trabajo o para aumentar su
“publicabilidad” (Veld y Titus 2016), lo cual es ética-
mente muy cuestionable.

Para diferenciar los casos donde la ausencia de re-
plicacién esta dada por la falta de informacidn clave,
de aquellos casos que se pueden replicar incluso con
el protocolo detallado, Stark (2018) propuso el neolo-
gismo “pre-producibilidad”. Un estudio es pre-
producible si contiene toda la informacién detallada
que permite su replicacion.

Para poder replicar exactamente un estudio, general-
mente se necesita mucha mas informacién de la que apa-
rece en la seccion de materiales y métodos de un articulo:
datos sobre los materiales usados (incluyendo los anima-
les de laboratorio y su cuidado), instrumentos, procedi-
mientos; disefio experimental, datos crudos salidos de los
instrumentos; algoritmos usados para procesarlos; herra-
mientas computacionales, incluyendo todos sus ajustes
de parametros o decisiones ad hoc tomadas durante el
proceso; codigos, datos procesados; analisis intentados y
desechados... De lo contrario, es muy probable que se
falle en los estudios de validaciones o replicaciones por
aspectos técnicos. En este sentido se estan desarrollando
alternativas como la inclusion de materiales suplementa-
rios o la publicacidon de protocolos en sitios web especiali-
zados para ellos, y referirlos en las publicaciones.
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La Ciencia avanza por medio de la corroboraciéon de
los resultados de un investigador por otros investiga-
dores, y la obtenciéon de nuevos aportes a partir de
este punto. Esto asegura la consistencia general del
cuerpo tedrico de cualquier rama cientifica y su conti-
nuidad. La importancia de la repeticiéon de los estu-
dios fue enfatizada por Fisher (1935) en su clasico The
Design of Experiments: “la confianza que se pone en
un resultado no depende solo de la magnitud de los
valores medios encontrados sino, por igual, en el gra-
do de acuerdo entre experimentos paralelos”. O sea,
repetir estudios previos tiene un gran valor para la
Ciencia pero lamentablemente estos son percibidos
como poco importantes, y mucho menos si lo que se
demuestra es que las diferencias entre resultados no
son estadisticamente significativas — lo cual corrobo-
raria la correccion del estudio previo. Esto nos regresa
al problema de la crisis en la Estadistica.

Por otra parte, hay que reconocer que hay estudios
que por su propia naturaleza son sencillos de replicar
o repetir (como los matematicos, las modelaciones,
trabajos metodoldgicos o trabajos experimentales
simples) pero otros, en los que hay factores ajenos al
control del investigador, pueden ser casi imposibles
(lves, 2018). Por ejemplo, un estudio con disefio BACI
(Before —After — Control — Impact) del efecto del paso
de un huracén por un ecosistema no puede ser eva-
luado por su reproducibilidad y ello no indica que sea
incorrecto. Estos estudios se benefician mds de un
enfoque de triangulacion que de replicacién (Munafo
y Smith, 2018). Sin embargo, la triangulacidon esta
fuertemente ignorada en la metodologia de la cien-
cias bioldgicas.

En estos tipos de articulos de dificil replicacion un
estandar minimo de aseguramiento de la calidad o
veracidad de las conclusiones - entre la replicacién
total y no hacer nada - seria el poder reproducirlo (del
inglés reproduce). Recuérdese que reproducir es re-
crear los resultados y conclusiones a partir de los da-
tos primarios y de repetir el protocolo de anélisis
desarrollado, si estos son compartidos por los propios
autores (Peng, 2009).

Sin embargo, la falta de reproducibilidad es el se-
gundo de los componentes mas preocupantes de esta
crisis: la inmensa mayoria de los articulos cientificos
no son reproducibles (Rodriguez-Sanchez et al., 2016).
Esto deriva no solo de que los autores no dan acceso
a los datos, o de que la escueta descripcidn verbal que

DENNIS DENIS

aparece en la seccién de métodos la mayoria de las
veces es insuficiente para conocer todos los detalles
del analisis (Ince et al., 2012) o de los elementos de
contexto de las investigaciones que no se pueden
lograr de nuevo — sobre todo en el caso de los estu-
dios de campo. El peor agravante de la crisis es que
porcentajes inesperadamente altos de investigaciones
incluso con los propios datos de los autores al ser
reproducidos llegan a resultados diferentes. Por ejem-
plo, en genética poblacional, Gilbert et al. (2012) en-
contraron que el 30% de los articulos que utilizaban el
paquete de r structure, cuando eran repetidos daban
resultados diferentes a los publicados.

Un estudio se considera reproducible si el texto del
articulo viene acompafiado de los datos originales y
los cédigos que permiten recrear exactamente todos
los resultados y figuras incluidos en el articulo. Los
codigos son textos interpretables por un ordenador, y
pueden ser desarrollados en R, r-markdown, phyton o
como fichero de algin SWS (Scientific Workflow Sys-
tem) como Kepler, Taberna, Pegassus, Triana o mu-
chos otros programas especializados (Zhao et al.,
2008; Talia, 2013). Por ello, un elemento de confiabili-
dad ante un trabajo cientifico seria su reproducibili-
dad. Es decir, que los autores dieran acceso libre,
junto con la publicacién, a los elementos necesarios
para que los revisores y lectores pudieran repetirlo y
asi verificar la correccion del procedimiento o incluso
probar alternativas de analisis estadisticos para ase-
gurarse de que la conclusidn es sélida y no solo un
artificio del método de andlisis empleado original-
mente.

La reproducibilidad se relaciona directamente con la
transparencia, trazabilidad y completitud del protocolo
de investigacidn y, por tanto, es una garantia de cali-
dad. No es una cualidad binaria, sino que existe un gra-
diente desde los trabajos tradicionales que son solo
textos con los resultados finales (y que son totalmente
irreproducibles) hasta los articulos con informacion
suplementaria en forma de textos explicativos, méto-
dos ampliados al detalle, los datos compartidos, los
codigos del analisis y el control de las versiones, que
serian los estudios perfectamente replicables (Goring
et al., 2013; Fitzlohn et al., 2014b).

La meta de promover la reproducibilidad de los
estudios cientificos no es luchar contra las conductas
inadecuadas, sino que esta pensada para la identifica-
cién de potenciales errores honestos en el procesa-
miento. Aun sin considerar la presencia de fraudes
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deliberados o malas practicas, la complejidad crecien-
te de los analisis incrementa la posibilidad de errores
que muchas veces no son sencillos de detectar en los
textos de los trabajos o requieren de sofisticados ana-
lisis que solo pueden ser conducidos con los datos
originales.

La necesidad de reproducibilidad se incrementa con
el aumento del volumen de datos de los trabajos, con
las nuevas tecnologias para compilar y unificar multi-
ples fuentes de datos complejos y altamente dimen-
sionales, cuyo andlisis con las herramientas mas
modernas y potentes también esta llevando a mayo-
res probabilidades de deteccion de asociaciones espu-
rias. Errores e incomprensiones sobre el funcionamiento
de programas cientificos especializados también puede
llevar a la generacidn de resultados incorrectos
(Dominici et al., 2002). La reproducibilidad no es una
panacea pero incluso parcial, es mejor que nada
(FitzJohn et al., 2014a).

Desde el desatamiento de esta crisis, humerosos
proyectos nacionales e internacionales se han desarro-
llado para evaluar su efecto en muchos campos. Des-
tacan el Reproducibility Project en Psicologia (Open
Science Collaboration, 2015), la Brazilian Reproducibili-
ty Initiative en 2018 (Amaral et al., 2018), iniciativas en
economia experimental (Camerer et al., 2016), en filo-
sofia (Cova et al., 2018) y en ciencias sociales (Camerer
et al., 2018). Entre todas estas se han encontrado ta-
sas de replicabilidad entre 36% y 78%.

CONSIDERACIONES FINALES

Estas situaciones son alarmantes y han conducido,
como respuesta, al desarrollo de una corriente actual
que se denomina “Ciencia Abierta” que aboga por la
total transparencia del trabajo investigativo para po-
der limpiar su imagen y aumentar la credibilidad
(Laine et al., 2007; Parker et al., 2018; Ihle et al.,
2017). Ella incluye el desarrollo de estrategias multi-
nacionales guiadas por los mayores lideres de la in-
dustria cientifica para aumentar la reproducibilidad
de las investigaciones, que esta siendo cada vez mas
abrazada por las mas importantes revistas cientificas
a nivel mundial.

Para combatir estas crisis algunas de las revistas
lideres han dado un paso adelante, bien fomentando
las publicaciones y discusiones sobre el tema (Fig. 4)
como cambiando sus practicas de revision. En el afio
2009, la revista Biostatistics establecié oficialmente

DENNIS DENIS

medidas para asegurar la reproducibilidad de los
articulos publicados, incluyendo este aspecto como
uno a tener en cuenta en los elementos de las revisio-
nes y adicionando la figura de un nuevo Editor Asocia-
do enfocado en la evaluacién de este factor en los
manuscritos (Diggle y Zieger, 2010). El Nature Publis-
hing Group anuncié en mayo de 2013 que eliminaban
la restriccion de longitud para el acdpite de materiales
y métodos, que se revisarian con mayor escrutinio los
andlisis estadisticos con especialistas en el tema y
promocionaba que los autores enviaran junto a los
articulos los datos crudos para asegurar la revision.

Requerimientos similares se han implementaron en
las revistas de la Asociacion Americana para el Desa-
rrollo de la Ciencia (AAAS): Science Translational Me-
dicine en 2013 y Science en 2014 (McNutt , 2014). La
US National Institutes of Health (NIH) también tomo
medidas para promover la reproducibilidad ya que
esta crisis fue destapada, precisamente, en las investi-
gaciones biomédicas (Collins y Tabak, 2014).

Sin embargo, aunque es una meta ideal reconocida,
la Ciencia Abierta sigue chocando con barreras huma-
nas, muchas veces por los propios elementos que pro-
ducen las crisis. Los autores no comparten sus datos
por miedo a que se le detecten errores que bloqueen la
publicacién de los trabajos (Stodden, 2011), o porque
tienen la esperanza de continuar exprimiéndolos para
sacar otros trabajos posteriores en el afan por publicar
mas, o tienen miedo a que investigadores poco éticos
le tomen los datos y los empleen sin reconocer sus
derechos de autor o sin recibir las ventajas de la atribu-
cion de autoria. Muchas instituciones niegan o no
sacan a la luz los problemas de la baja preparacion es-
tadistica entre los investigadores o de las practicas
inadecuadas de investigacion, para no continuar erosio-
nando la credibilidad publica. Los editores y revisores
no desarrollan otros métodos para mejorar los filtros
de calidad ante los estudios como, por ejemplo, a tra-
vés de sistemas automatizados de deteccion de plagios,
para aumentar las tasas de publicacion, o disminuir el
tiempo y esfuerzo por cada manuscrito.

Una respuesta alternativa que esta tomando auge es el
del pre-registro, es decir, la publicaciéon a priori de las
hipétesis y los métodos de trabajo a emplear, antes de
conducir el estudio en si mismo (Nosek et al., 2018). El
pre-registro de las hipétesis de trabajo fortalece la falsabi-
lidad en las investigaciones y previene el HARKing mien-
tras que el pre-registro de los métodos permite controlar
las tasas de error de tipo 1 (Ledgerwood, 2019).

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
RNPS: 2362 « ISSN: 2307-695X « VOL. 8 + N.21 « ENERO — JUNIO + 2020 +pp. 1- 16



LAS CRISIS ACTUALES DE LA CIENCIA 12

DENNIS DENIS

Know when your
numbers are significant

The incidence of papers in cell and molecular biology that
have basic statistical mistakes is alarming.

Experimental biologists, their reviewers and their publishers
must grasp basic statistics, urges David L. Vaux, or sloppy
science will continue to grow.

Many hands
make tight work

Crowdsourcing research can
hal p P i

findings and better inform
policy, say Raphael Silberzahn
and Eric L. Uhlmann.

(Silberzahn y Uhlmann, 2015, Nature 526)

Stop ignoring
misconduct

Efforts to reduce irreproducibility in
research must also tackle the

Kornfeld and Sandra L. Titus.
(Kornfeld y Titus, 2016, Nature 537)

Repeating experiments

is not enough

Verifying results requires disparate lines of evidence — a
tech, called tri lation. Marcus R. Munafé and

q g

George Davey Smith explain.

(Munafo y Smith, 2018, Nature 553) 24

Five ways (Nature 551)
to fix statistics
Nature asked infl; ial isticians to r d one chang
to imp. i The theme? The problem is not our
S \EER maths. but ourselves.
Adjust for human giEHELE B NUIIJTE.N
cognition are analysis
j : plans and results
Johns Hopkins Bloomberg School of
Public Health in Baltimore, Maryland  Tilburg University, the Netherlands
BLAKELEY B. MCSHANE
DAVID COLQUHOUN
State false- STEVENN.GOODMAN  ANDANDREW GELMAN

positive risk, too Change norms Abandon statistical

University College London

from within significance

Stanford University, California  Northwestern University,
Evanston]l
University, New Yor

Figura 4. Muestra de algunas de las comunicaciones publicadas en Nature en relacion a algunos de los problemas de la Cien-

cia.
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A pesar de tener un papel fundamental en la forma-
cion ética de los futuros investigadores, la Educacion
Superior en Ciencias no ha tomado medidas en este
sentido, aunque debe reconocerse que si se estan en-
frentando con fuerza los fraudes y plagios. Button
(2018) mencionaba que era chocante la revision de las
tesis de estudiantes de pregrado, a las cuales conside-
raba un campo de entrenamiento en malas practicas
que contribuye notablemente a diseminar entre los
jévenes investigadores estos malos habitos. Caracteri-
zadas por ser estudios de poco tiempo, limitados re-
cursos, pequeios tamafios de muestra y un potencial
extremo para exagerados o malos analisis estadisticos
(P-hacking). Por la inexperiencia, los estudiantes persi-
guen en sus tesis el premio de la novedad, lo cual es la
combinacion ideal para resultados irreproducibles.

Los cursos de Metodologia de la investigacion mu-
chas veces ignoran estos aspectos, y los de Etica cien-
tifica son escasos (Button, 2018). Kornfeld y Titus
(2016) hacian un llamado en su comunicacion “Stop
ignoring misconduct!”. Byrne (2019) dijo: “We need to
talk about systematic fraud! Software that uncovers
suspicious papers will do little for a community that
does not confront organized research fraud”. No
hablar sobre estos problemas no hara que desaparez-
can y, de hecho, puede ser algo esencial para con-
tribuir a resolverlos, ya que contribuye a aumentar la
concientizacién y a promover el uso de mecanismos
para evitarlos o controlarlos. Tenemos que hablar de
los problemas, sobre todo porque es la Unica forma
de abrir el camino a las soluciones.

Hay que tomar medidas para promover la replicabi-
lidad y la transparencia en la Ciencia que hacemos.
Hay que aprender a promover y aceptar la critica co-
rrectiva profunda de los estudios, y verla como opor-
tunidad de mejora. Es éticamente superior decir con
la frente en alto: aqui estd todo para que puedan eva-
luar mi trabajo en detalle, me puedo equivocar pero
soy honesto en primer lugar. Como Stark (2018) dijo:
la Ciencia debe ser mas de “demuéstrame” que de
“créeme", debe ser de “aylidame si puedes” y no de
“parame si puedes”. Y como dijo José Marti: “La hon-
radez debia ser como el aire y como el sol, tan natural
que no se tuviera que hablar de ella”.
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