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RESUMEN

Se brinda una introduccién a la ciencia abierta por medio de la revision de sus aspectos basicos. En particular, se presenta la crisis de
replicacién en investigacion y ejemplos de practicas cuestionables que generan resultados falsos positivos. Se presentan también iniciativas
de ciencia abierta para mejorar la reproducibilidad y confiabilidad del saber cientifico. Se discute ademds el impacto de la adopcién de
los principios de ciencia abierta en elevar los estdndares para publicar reportes cientificos, asi como retos para transformar el sistema
en el que se desarrolla la investigacién. En general, se busca una reflexién para acercar la comunidad académica en Latinoamérica al
movimiento de ciencia abierta y se comparten recursos para que el lector interesado pueda profundizar e involucrarse.

PALABRAS CLAVE: crisis de replicacién, ciencia abierta, Latinoamérica.

ABSTRACT

This paper provides an introduction to open science by reviewing its basic aspects. In particular, it presents the replication crisis in
research and examples of questionable practices that generate false positive results. Open science initiatives are also presented to im-
prove the reproducibility and reliability of scientific knowledge. The impact of adopting open science principles on raising standards
for publishing scientific reports is also discussed, as well as challenges in transforming the research system. Overall, the paper aims to
encourage reflection among the academic community in Latin America on the open science movement, and shares resources for inter-
ested readers to deepen their understanding and get involved.

KEYWORDS: replication crisis, Open Science, Latin America.

INTRODUCCION

La ciencia es una actividad relevante para generar conocimiento que contribuya al desarrollo y bienestar
social, por eso es que los gobiernos destinan presupuesto para apoyo de la investigacién (CPEUM, 2021).
Idealmente, tal saber cientifico puede informar acciones para resolver problemas sociales (Grundmann y
Stehr, 2012).

Aun asi, el impulso a la investigacion en Latinoamérica dista mucho del encontrado en otras regiones
del planeta. Por ejemplo, de los participantes en estudios cientificos en el drea de psicologia, méds del 70%
provienen de Estados Unidos y Europayy, en contraste, sélo 1% provienen de Latinoamérica (Onie, 2020),
tales porcentajes dan una idea de la gran brecha que existe. Los recursos son también mucho mds limita-
dos en Latinoamérica, por lo que, para compensar esta desventaja, la investigacién conducida debiera ser
muy cficiente. Sin embargo, el rezago académico desfavorece la calidad de la ciencia generada (Ciocca 'y
Delgado, 2017).

Para entender mejor las fallas en la investigacién y desarrollar estrategias de afrontamiento, en este articulo se
considera una evaluacién desde la perspectiva cientifica. La metaciencia es una disciplina que tiene por objeto
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de estudio la misma ciencia, esto incluye el escrutinio de las practicas de investigacion y la evidencia cientifica.
La comunicacién de la investigacion es a través de articulos publicados en revistas cientificas después de su
revisién por pares. Los hallazgos de un estudio debieran replicarse siguiendo el método descrito en el articulo.
Sin embargo, el fracaso en replicar los resultados encontrados en publicaciones cientificas indica problemas
generalizados en la forma en que se conducen y reportan los estudios (Anvari y Lakens, 2018). Por ejemplo,
una colaboracién internacional repitié 100 estudios de los cuales sélo en 36% los hallazgos fueron replicados
(Open Science Collaboration, 2015). Este tipo de inconsistencias encontradas en la evidencia reportada ha
detonado la asi llamada crisis de replicacién en investigacion (Nelson ez al., 2018).

Lalista de casos que han alertado sobre serios problemas en los reportes cientificos es larga. Por ejemplo, el
profesor Daryl Bem (2011) logré publicar resultados donde recordar una lista de palabras mejoraba cuando
se repasaban las palabras después de tal recordatorio, pese a que un evento futuro no puede alterar el pasado.
Cuando diferentes investigadores repiticron el experimento, los resultados no se replicaron (Galak ez al,
2012; Ritchie ez al.,2012). Metacientificos (investigadores de la ciencia) sefialan entre posibles explicaciones
para los implausibles hallazgos recolectar datos de participantes hasta obtener el resultado buscado con una
probabilidad estadisticamente significativa (Schimmack, 2018).

Otro caso fue el del investigador en conducta alimentaria Brian Wansink, quien en su blog comenté sobre
su forma de buscar resultados en datos de un estudio fallido y de ello resultaron cuatro publicaciones. Esto
llamo la atencién de metacientificos, quienes encontraron en tales articulos un gran nimero de inconsisten-
cias y errores (Anaya ez al., 2017). Escrutinio adicional a la investigacion del profesor Wansink ha llevado a
retraccién de al menos dieciocho de sus publicaciones y al dictamen de incurrir en mala conducta académica
(Munafo ez al., 2018).

Peor es el caso de fraude cientifico de Diererik Stapel, un investigador en psicologia de la Universidad de
Tilburg quien admitié la fabricacién de datos y resultados en multiples reportes de investigacién (Carey,
2011), por lo que cincuentay cinco de sus articulos fueron retractados y se dio cese a su posicién académica.

Estos casos un tanto extremos fueron sélo el inicio para hacer una introspeccién a la manera en la que se
ha conducido convencionalmente la investigacion. En particular, se ha encontrado una falta de transparencia
en los reportes cientificos (Baker, 2016). Esto hace poco posible la evaluacion del desarrollo de un estudio
porque diversos aspectos son subreportados y porque los datos recolectados no se encuentran disponibles
para verificar sus resultados (Wicherts ez a/., 2006). Ademds, hay evidencia de que diversas pricticas de in-
vestigacion que comprometen la veracidad del conocimiento cientifico son altamente prevalentes (John ez
al.,2012). Por esto, hay una gran preocupacion acerca de la validez de los hallazgos reportados en una gran
proporcién de las publicaciones cientificas (Ioannidis, 2005).

Como respuesta a esto, en anos recientes surgié el movimiento de ciencia abierta (Open Science) in-
tegrado por una comunidad internacional que llama a mejorar la ciencia. El movimiento se ha extendido
con rapidez en Europa y Norteamérica. Pese a esto, la actividad en Latinoamérica en los temas de ciencia
abierta ha sido menor, en particular entorno a la prictica cientifica (De Filippo y D’Onofrio, 2019).
Para contribuir a cerrar esta brecha, se describen a continuacién aspectos basicos que se han abordado en
ciencia abierta.

1. PRACTICAS CUESTIONABLES DE INVESTIGACION
Son muchas las préicticas de investigacién que entran en un complicado espectro para identificar si su uso es
o no correcto (Neuroskeptic, 2012), pero que en conjunto contribuyen a elevar la tasa de resultados falsos

positivos en la literatura cientifica. La figura 1 muestra ejemplos de estas précticas que se busca descontinuar,
. . ./
las cuales se describen a continuacidn.
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Publicar articulo y
conducir siguiente estudio

Generar y especificar hipdtesis

Diseilar estudio

Interpretar resultados
P Bajo poder estadistico

Analizar datos y probar hipotesis Recolectar datos

P-hacking, reporte selectivo

FIGURA 1
Practicas de investigacién que alteran el método cientifico y generan resultados falsos positivos

(errores tipo I)
Fuente: elaboracién propia con base en Munafd ez 4l. (2017: 2)
Nota: ejemplos de practicas cuestionables de investigacion (en rojo).

1. 1. Bajo poder estadistico

Entre los aspectos del disefio metodoldgico, sobresale el poder estadistico por su relevancia en determinar la certeza
de una relacién entre variables. Al probar una hipétesis, un poder estadistico de 80% indica 20% de posibilidad
de que un resultado positivo sea falso. Muestras pequefias de participantes disminuyen considerablemente el
poder estadistico e incrementan por tanto la tasa de resultados falsos positivos (Button ez /., 2013; Simmons ez
al.,2011). Un efecto estadistico pequeio o una débil relacién entre variables disminuye también el poder esta-
distico, lo que incrementa igual la posibilidad de resultados falsos positivos (Simmons ez /., 2011; Simonsohn
et al., 2014). En consecuencia, la presencia de resultados falsos positivos serfa comun en estudios con muestra
pequena y bajo efecto estadistico.

1. 2. Reporte selectivo

Idealmente, un estudio debe adherirse a un protocolo de investigacién que establece ad hoc la hipdtesis por probar.
Sin embargo, el desarrollo de una investigacion o sus resultados no siempre son los esperados. Esto lleva a que, una
vez recolectados los datos, se conforme el reporte de un estudio hacia resultados positivos basados en una relacion
de variables diferente a la hipotetizada desde un inicio. Esto se conoce como HARKing, acrénimo en inglés que
significa “hipotetizar después de conocer los resultados” (hipothesizing after the results are known) (Kerr, 1998).
En encuestas sobre précticas cientificas una mayoria de los investigadores admite haber incurrido en algtn tipo
de reporte selectivo (John ez al., 2012). Por otra parte, mucha de la investigacion que presenta resultados nulos
no es publicada (Scheel ez al., 2021), lo cual aumenta el sesgo hacia resultados positivos.

1. 3. P-backing
P-hacking es una préctica que se refiere a buscar en los datos de un estudio relaciones de variables que alcan-

cen la convencional significancia estadistica de una probabilidad menor a 0.05 (Hawkes, 2018). Para esto,
se incurre en diversas ticticas como incluir/remover de manera aislada datos de participantes, cambiar las
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variables principales o reportarlas de forma parcial, probar con diversos andlisis estadisticos, etc. Este tipo de
manipulaciones incrementan la posibilidad de encontrar resultados falsos positivos. El “minar” asi una base
de datos genera por azar asociaciones con p < 0.05 entre variables en realidad no relacionadas (Nelson ez 4.,
2018). Por ¢jemplo, simulaciones muestran que alterar las variables originales del estudio hacia las que tengan
un resultado positivo contribuye significativamente a falsos positivos (Simmons ez a/., 2011). Mds atin, el valor
de probabilidad en la relacién de variables de un subconjunto de datos es incierto al no ajustarse al conjunto
completo de datos (Gelman y Loken, 2014).

2. INICIATIVAS DE CIENCIA ABIERTA

La ciencia abierta incluye diversas propuestas orientadas a prevenir pricticas cuestionables de investigacion.
Esto no cambia el proceso de investigacion; sin embargo, integra novedosos desarrollos teéricos y metodo-
légicos para corregir la generacion de saber cientifico. A continuacidn, se describen ejemplos de précticas
para aumentar la reproducibilidad y confiabilidad de la evidencia cientifica e impulsar su adopcién entre
académicos. Ademds, en la tabla 1 se listan ejemplos de iniciativas que estdn dinamizando la ciencia abierta
en la comunidad cientifica.

2. 1. Prerregistracion y reportes registrados

Aunque por lo general en los articulos se incluye la declaracién de que un comité de ética revisé y aprobé el proto-
colo, el plan original del estudio no es hecho publico o incluido como anexo de la publicacién. Esto permite que
el estudio reportado difiera del plan original y de que los autores consciente o inconscientemente hayan incurrido
en practicas cuestionables. La prerregistracion se refiere a publicar el protocolo o plan de investigacién antes de
comenzar la recoleccién de datos (por medio del llamado protocolo prerregistrado con un registro de la fecha en
que este se publicéd) (Munafd ez al., 2017). Ast, se puede verificar que la conduccién del estudio se haya adherido
al protocolo, y de esta forma prevenir el P-hackingy el reporte selectivo.

Una mejor propuesta son los “reportes registrados” (registered reports) (Munafd ez al., 2017), un nuevo
tipo de publicacién en revistas cientificas en el que el protocolo es revisado por pares y si es aprobado hay en
principio una aceptacién de publicacién antes de iniciar la recoleccion de datos. Al terminar el estudio, des-
pués de un periodo definido, el manuscrito completo se revisa de nuevo y si es aprobado se publica més all4
de si los resultados fueron positivos o nulos. Esta modalidad de publicacién es de mayor rigor cientifico tanto
para escrutinar aspectos clave del protocolo antes de que comience el estudio como para limitar los grados
de libertad o flexibilidad en probar la hipdtesis propuesta con la metodologia preespecificada. Por ejemplo,
un requerimiento para los reportes registrados es la determinacién previa del poder estadistico a fin de dar
confiabilidad a los resultados del estudio, . e. que el estudio tenga una muestra suficiente para identificar el
efecto propuesto de una variable sobre otra.

2.2. Transparencia en la informacién, materiales y datos del estudio

La préctica recomendada es compartir la informacion que permita verificar el estudio presentado y sus resulta-
dos. Esto incluye, por ejemplo, el uso de guias predefinidas para presentar un reporte de investigacion, las cuales
faciliten a los revisores la evaluacién de aspectos claves sobre el racional del estudio, método y resultados (Aczel
et al., 2020; Altman y Moher, 2013). Incluye también acceso abierto a materiales y a los datos completos del
estudio (Goodman ez /., 2016). Pese a que los datos son la base que sustenta los resultados de la investigacion
no es una practica establecida que estos acomparfien los articulos cientificos. Esto es central para que cualquier
persona pueda reproducir los resultados del estudio y ver que lo que se encuentra coincide con lo que se reporta.

el193 | 4 cienciaergosum.uaemex.mx
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2. 3. Ensenanza desde las aulas en universidades

Una actividad exitosa para llevar la ciencia abierta a las universidades han sido los journal clubs, en los que en cada
encuentro se discute la lectura comin de un articulo. Un ejemplo es ReproducibiliTea con presencia en més de
cien universidades alrededor del mundo (Orben, 2019). El lanzamiento de un grupo ReproducibiliTea en una
universidad requiere de un organizador, de seleccionar un articulo cientifico, de programar la hora y lugar de una
reuni6n presencial o virtual y de invitar a la gente a que asista. Los temas de las sesiones tienden a enfocarse en
aspectos diversos de ciencia abierta. Llevar a cabo estas reuniones de forma periédica contribuye al entrenamiento
de estudiantes e investigadores en etapas tempranas de su carrera, y a la actualizacién continua de académicos
més establecidos, lo cual en adicién brinda la ventaja potencial de mejorar proyectos de investigacién en los que
participen. En estas reuniones se observa en los participantes un espiritu de entusiasmo por involucrarse y me-
jorar la ciencia. La comunidad de ciencia abierta igual realiza diversas presentaciones en linea que enriquecen la

experiencia en eventos internacionales y la formacién cientifica.

TABLA 1
Recursos sobre iniciativas del movimiento de ciencia abierta

Iniciativa

Es una plataforma donde sin costo los investigadores

pueden prerregistrar sus proyectos y subir los archivos

Open Science Center de los materiales y bases de datos de sus estudios para https://osf.io
hacerlos disponibles a cualquier persona que quisiera

revisar la informacion

Framework for Open and Iniciativa que integra los principios de la ciencia
Reproducible Research abierta y reproducible en la educacién superior y
Training (FORRT) concientiza sobre sus implicaciones pedagogicas

https://forrt.org
https://twitter.com/FORRTproject

Es una serie de seminarios que crea conciencia y brin- http://riotscience.co.uk
q y https://twitter.com/riotscienceclub

Riot Science Club da capacitacion en practicas cientificas reproducibles, https-//www.youtube.com/c/RI-
interpretables, abiertas y transparentes .
OTScienceClub

Association for Interdisci- Es una iniciativa que busca avanzar en el campo

https://aimos.community/

interdisciplinario de la metainvestigacion reuniendo hitps://twitter.com/aimos_inc

y apoyando a investigadores en este campo

plinary Meta-research and
Open Science (AIMOS)

Brazilian Reproducibility  Es una iniciativa multicéntrica para estimar la repro- https://www.reprodutibilidade.
Initiative ducibilidad de la ciencia biomédica brasilefia bio.br

Fuente: elaboracién propia.
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PROSPECTIVA

El movimiento de ciencia abierta ha surgido en respuesta a la crisis de replicacién y ha venido desarrollando pro-
puestas constructivas en dar transparencia a la investigacién. La evidente importancia de la confiabilidad de los
reportes cientificos ha llevado a prestigiadas revistas como Nature a incorporar reportes registrados e incluir en
sus requisitos de publicacién aspectos de rigor cientifico y transparencia (Editor Nature Human Behaviour, 2017;
Editor Nature Communications, 2020). Asimismo, muchos investigadores ya comienzan a adoptar principios
de ciencia abierta como la prerregistracién y a incorporar en sus articulos las ligas de internet para consultar los
materiales o datos del estudio.

El impacto de estas reformas en la manera de reportar la investigacion generada es sin duda favorable para el
progreso cientifico. Por ejemplo, al comparar el nimero de resultados positivos, se encuentra que, mientras en los
reportes convencionales la prevalencia fue mayor al 95%, en los reportes registrados la prevalencia fue cerca del
50% (Scheel ez 4l.,2021). Esto muestra que los reportes registrados hacen una diferencia significativa en disminuir
resultados falsos positivos y en contribuir a obtener evidencia més confiable.

En diversas disciplinas cientificas las précticas cuestionables de investigacion han sido prevalentes por muchos
afos, lo cual afectala base tedrica que ha informado subdptimamente las hipStesis de investigaciones subsecuentes.
Por tanto, otra recomendacion ha sido la de revisar los conceptos previos y poner mayor énfasis en desarrollar
evaluaciones y mediciones més precisas para teorfas més sdlidas y realistas (Scheel ez 4/., 2020).

Al mismo tiempo, los investigadores contintian inmersos en un ambiente competitivo donde el desarrollo de sus
carreras y la obtencién de estimulos econémicos depende en parte de publicar prolificamente (Begley ez al., 2015).
Este escenario favorece la incidencia de practicas cuestionables de investigacion que enfatizan mas el nimero de
publicaciones que su calidad (Bruton ez 4/., 2020; Stiirmer ez al., 2017). Asi pues, es posible que esta estructura
de estimulos por publicar afecte en particular la generacién de conocimiento cientifico en Latinoamérica donde
los recursos son limitados. Se ha observado, por ejemplo, una mayor prevalencia de ciertas tacticas de reporte
selectivo en investigadores latinoamericanos que norteamericanos o europeos (Rabelo ez /., 2019), aunque se
requiere todavia de mds estudios para caracterizar mejor estas diferencias.

La educacién en universidades sobre temas de ciencia abierta quiza sea necesaria para que las nuevas genera-
ciones transformen el sistema en el que se desarrolla la ciencia. Una intervencion educativa sobre practicas cues-
tionables de investigacién en estudiantes de posgrado influyé en su actitud a favor de cambios que mitiguen el
efecto perjudicial de tales précticas sobre el conocimiento cientifico (Sacco y Brown, 2019). En la actualidad, son
todavia pocas las iniciativas para lograr el cambio cultural en el sistema académico al que apunta el movimiento

de ciencia abierta (Norris y O’Connor, 2019).

CONCLUSION

Este articulo hace extensiva la ciencia abierta a académicos de Latinoamérica con el fin de lograr una reflexién que
eventualmente contribuya al progreso cientifico de esta region. Se encuentran disponibles tutoriales adicionales
para académicos interesados en adentrarse més a la préctica de la ciencia abierta (Criiwell ez /., 2019; Kathawalla
et al.,2021; Robson ez al. 2021).
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