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Resumen

La ciencia actual vive tiempos criticos y revolucionarios.
El surgimiento de la “crisis de replicacion” ha supuesto un
reto estructural histérico, junto con mala praxis cientifica
y problemas derivados con una estructura de incentivos
perversa en el sistema de publicaciones. Como respuesta,
se han iniciado diversas reformas en la comunidad
cientifica conocidas como la “revolucion de la

credibilidad”. En este articulo revisamos estos sucesos, su
cronologia, caracteristicas principales, y su relacion entre
ellos. De esta forma, buscamos divulgar y formar a los
lectores en estos aspectos. Ademas, proponemos nuevas
Buenas Practicas de Investigacion de la comunidad
cientifica en Psicologia y otras ciencias para producir y
consumir una ciencia mas replicable y creible. En
definitiva, concienciar y formar parte de una mejor
comunidad cientifica para los retos del siglo XXI.
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Abstract

Current science is experiencing critical and revolutionary
times. The emergence of the "replication crisis" has posed
a historical structural challenge, alongside issues of scien-
tific malpractice and problems stemming from a perverse
incentive structure in scientific publishing. In response,
various reforms have been engaged within the scientific
community, known as the "credibility revolution". This ar-
ticle reviews these events, how they developed, their main
characteristics, and their interconnections. In doing so, we
aim to inform and educate readers about these aspects. In
addition, we propose new Best Research Practices in the
scientific community in psychology and other fields to
produce and consume more replicable and credible sci-
ence. Ultimately, we seek to raise awareness and encour-
age participation in a better scientific community to meet
the challenges of the 21st century.

Keywords: Replication crisis; Credibility revolution;
Questionable research practices; Meta-science; Open sci-
ence.

Introduccién

Hoy en dia la ciencia atraviesa una crisis sin preceden-
tes, denominada «crisis de replicacion». Mientras que la
ciencia esta evolucionando hacia un modelo mas riguroso
y exigente, estan apareciendo preocupaciones sobre su
credibilidad y, ademas, se estan destapando casos de mala
praxis cientifica (e.g., fraude o inventarse datos, plagio o
autoplagio, entre otros; Van Noorden, 2023a; 2023b).
Como sefiala Retraction Watch (2015), existen muchos
casos de articulos retirados debido a malas praxis. Mas alla
de ser casos aislados, diversas fuentes sefialan a universi-
dades (e.g., Harvard) o paises enteros (e.g., China, Rusia,
Arabia Saudi o Iran) que han inflado artificialmente sus
posiciones en rankings para obtener prestigio (e.g., Cata-

zaro, 2023; Mole, 2024; The Economist, 2023; en prensa
espafiola, ver Ansede, 2024). Es decir, cuando la ciencia
parece mas necesaria (e.g., la pandemia de la COVID-19
o la emergencia climatica) parecen surgir problemas que
ponen en tela de juicio su integridad y credibilidad. Esta
situacion presenta un peligro adicional: Estos problemas
pueden servir como ancla para que sectores extremistas
aumenten su influencia y relevancia politica. Algunos
ejemplos son los movimientos terraplanistas, antivacunas,
o diversos negacionismos (ver Materiales Suplementa-
rios). Debido a la popularidad y alcance politico de estas
narrativas (e.g., ministerios en la presidencia de EE. UU.;
BBC, 2024), esta situacion pone directa e indirectamente
en riesgo la vida de millones de personas.

Primeros indicios

Para entender el momento actual, se puede empezar
por sus antecedentes historicos. Por un lado, destaca el tra-
bajo seminal de Rosenthal (1979) acuiiando el concepto
de «problema del archivador» (Ia no publicacion de resul-
tados no significativos, también llamado «sesgo de publi-
caciony). Por otro lado, también cabe destacar el concepto
de “Cargo Cult Science” (ciencia de culto a la carga) acu-
fiado por Feynman (1998). Consiste en una metafora sobre
unas tribus que, a inicios del siglo XX, imitaba la tecnolo-
gia occidental mediante madera y otros materiales. Esta
imitacion replicaba la forma, pero obviaba los mecanis-
mos que los hacian funcionar. Feynman utiliz6 esta meta-
fora de «cultos a las naves de carga» para hablar de una
“ciencia de culto a las naves de carga”. Es decir, conoci-
miento que cumple con los rituales cientificos pero que no
provee resultados con calidad cientifica.

Todo esto llevo a la comunidad cientifica a revisar sus
propios criterios para evaluar la calidad (Ia meta-ciencia).
Asi, por ejemplo, se ha sefialado que la mayoria de la in-
vestigacion (médica) no es replicable por una inflacion de
falsos positivos y una potencia estadistica insuficiente
(Ioannidis, 2005). Las causas incluirian tamafios muestra-
les bajos, seleccion a posteriori de hallazgos (Cherry Pi-
cking), sesgo de publicacion, uso de p < .05 como criterio
fijo y Unico, falta de estudios de replicacion y compartir
datos y analisis, tamafios del efecto pequefios o disefios
poco rigurosos (Ioannidis, 2005, 2008). Lejos de reme-
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diarse, 20 afios después aln se encuentra una atenuacion
de efectos en los metaanalisis, incluso cuando los mismos
estan probablemente sobreestimados (e.g., Barto$ et al.,
2023).

En Psicologia, Simmons et al. (2011) ilustro la exce-
siva flexibilidad (también denominado «grados de liber-
tad») que existe en los métodos estadisticos que se aplican
para llevar a cabo los estudios, lo que podria conllevar a
una inflacion de falsos positivos (es decir, a encontrar
efectos significativos que en realidad no existen). Frente a
ello, se apostd por una mayor transparencia y replicabili-
dad a los estudios. La replicabilidad se puede definir como
el grado en que se pueden obtener los mismos resultados
de un estudio concreto en un nuevo contexto.

Continuando en el ambito de la Psicologia, se produjo
un fracaso relevante al intentar replicar estudios clasicos
de priming social (Doyen et al., 2012), suscitando un de-
bate sobre la replicabilidad en la disciplina. No obstante,
fueron los estudios sobre la percepcion extrasensorial los
que pusieron de relevancia estas preocupaciones. Bem
(2011) publicéd diversos experimentos siguiendo protoco-
los estandar y bajo revision por pares, donde parecia evi-
denciarse la existencia de cierta precognicion (e.g., los
participantes parecian responder correctamente a una
prueba antes de la presentacion objetiva del estimulo).
Aunque aparecieron refutaciones (Rouder y Morey, 2011;
Wagenmakers et al., 2011), el propio Bem publicé un me-
taanalisis indicando la presencia de este efecto (Bem et al,
2015). Aparecieron dos interpretaciones en el debate: o
bien los estudios son correctos y la percepcion extrasenso-
rial existe (Cardefia, 2018), o bien dichas percepciones no
existen e incluso los métodos mas exigentes son sensibles
a falsos positivos (e.g., Lakens et al., 2016). Un estudio de
replicacion posterior concluyo la falta de replicabilidad de
los resultados (Kekecs et al., 2023). Por tanto, la comuni-
dad cientifica mayoritaria concluyd que era necesario re-
formular el sistema cientifico.

E] detonante: la crisis de replicacion

El punto algido de la preocupacion sobre la ciencia psi-
cologica llegd de la mano de los resultados de la Open

Science Collaboration (2015). Esta colaboracion realizd
100 estudios de replicacion para efectos publicados en re-
vistas de alto impacto en Psicologia y otras disciplinas.
Los hallazgos fueron claros: entre la mitad y dos tercios
de los resultados no se replicaron. Esto confirmé que no
eran casos o0 campos aislados, sino un problema estructu-
ral. Este suceso es la que se toma como inicio de la Crisis
de la Replicabilidad donde se evidencia la sospecha, quiza
fundada, de que muchos efectos que tomamos como rele-
vantes, no se sostienen cuando se toman las salvaguardas
metodologicas adecuadas. Los campos mas afectados fue-
ron la psicologia social, cognitiva y del desarrollo (You-
you et al., 2023). Esto vino acompaiiado también de pro-
puestas sobre problemas sistémicos en el desarrollo de ins-
trumentos como el a-hacking (Flake y Fried, 2020; Hus-
sey et al., 2024) y modelos teoricos (Eronen y Bringmann,
2021). Lejos de ser endémico de Psicologia, estudios en
otros campos indicaron resultados similares en medicina
(Errington et al., 2021; Van Noorden, 2023a), economia
(Bohannon, 2016; Camerer et al., 2016; Tsui, 2022; Wood
et al., 2018), y gestion del agua (Stagge et al., 2019). Es-
tudios interdisciplinares indican que el patrén parece con-
sistente entre campos cientificos (incluyendo fisica, qui-
mica, e ingenierias; Baker, 2016; Gertler et al., 2018). Es
decir, los problemas de replicabilidad estan asociados a
patrones sistémicos de la ciencia establecida.

Diagnéstico:
los hallazgos de la meta-ciencia

Entonces, (cuales son las causas de este problema sis-
témico? Existen diversas propuestas, que se pueden agru-
par como: (1) los grados de libertad de la persona investi-
gadora y las practicas cuestionables de investigacion, y (2)
el sistema de incentivos perverso de las editoriales e insti-
tuciones cientificas.

Préacticas cuestionables de
Investigacion

Las practicas cuestionables en investigacion (QRP por
sus siglas en inglés; Figura 1) son aquellas practicas que,
intencionadas o no, conducen a hacer inferencias incorrec-
tas que no concuerdan con los objetivos, la metodologia o
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los resultados del estudio (Gerrits et al., 2019). Las QRP
pueden cometerse por ignorancia o descuido, aunque tam-
bién para provocar resultados estadisticamente significati-
vos. Es importante separarlas del fraude y la mala praxis
en general, debido a la falta de intencionalidad de engaiiar.
Sin embargo, su mayor frecuencia podria hacerlas méas da-
fiinas. La Figura 1 muestra una lista con las principales
QRPs.

Una de las QRP mas conocidas es el p-hacking («pira-
tear valores p»), que consiste en tomar decisiones y anali-
sis estadisticos que obtengan resultados significativos al
margen de los resultados reales (Stefan y Schonbrodt,
2022). Dentro del p-hacking pueden ocurrir muchos tipos
distintos de QRP ademas de los ya indicados, como incluir
o eliminar variables después de observar los resultados (o
items de una escala), imputar valores perdidos con varios
métodos sin justificacion, buscar subgrupos sin planifica-
cion previa, o redondear los valores p (lista completa en
Stefan y Schonbrodt, 2022). Incurrir en QRPs podria pro-

Figura 1

Practicas Cuestionables de Investigacion principales

Practicas Cuestionables de Investigacion

vocar una inflacion de falsos positivos, y una infrarrepre-
sentacion de resultados disruptivos o contrarios a los mar-
cos tedricos (Simonsohn et al., 2014; White, 2022). Ade-
mas, las QRPs estarian directa y reciprocamente relacio-
nadas con el sesgo de publicacion descrito por Rosenthal
(1976). Concretamente, llevarian a un aumento del sesgo
de publicacion, impactando sobre los tamafios del efecto y
su heterogeneidad (Anderson y Liu, 2024). Y, de la misma
forma, una literatura con mayor sesgo de publicacion lle-
varia a una mayor proliferacion de QRPs por (1) dirigir el
trabajo cientifico hacia efectos endebles o inexistentes y
tener presion por publicar resultados significativos, y (2)
reproducir QRP por imitacion al considerarlos estandares.

Las QRP pueden entenderse como un «problema del
jardin de los senderos que se bifurcan» (Forking Path Pro-
blem; Nagy et al., 2024). Este concepto hace referencia al
arbol de todas las posibles decisiones que se toman al apli-
car métodos cientificos. Cada decision altera los resulta-
dos y normalmente solo se explora uno o pocos senderos,

Prevalencia aproximada
(Lakens, 2023)

Marco tedrico

No distinguir entre investigacion confirmatoria y exploratoria

No clarificar la direccidn y/o magnitud esperada de los efectos

Disefio

Incluir variables centrales del estudio sin justificacion u hipétesis previa

No informar del plan de muestreo o no realizar andlisis de potencia
Falta de asignacion aleatoria a participantes
Examinar o codificar datos durante la recogida sin ciego . 10%
No informar de todas las condiciones del estudio - 20%
Excluir datos dependiendo de los resultados - 25%
Detener o continuar la recogida de datos segun se encuentre significacion - 30%

Analisis de datos

No informar de limpieza de datos o el tratamiento de valores perdidos

No comprobar o informar de los supuestos de los analisis

Informar de solo algunos analisis _ 60%

Ocultar o excluir moderadores demograficos relevantes - 20%
Incluir selectivamente covariables sin justificacién previa _ 45%

Resultados

Generar hipétesis después de conocer los resultados (HARKing) _ 45%

Cambiar los analisis selectivamente _ 40%

Redondear los valores p de manera oportunista - 20%
Informar sélo de los resultados que “funcionaron” _ 45%
Informar sélo de ciertos resultados o variables _ 40%
No permitir la reproducibilidad de los resultados
No ofrecer datos, codigo o materiales relevantes en abierto

Nota. El valor de la prevalencia aproximada es de Lakens (2023). En los casos donde no existe valor es porque no se

conoce la prevalencia de esa QRP.
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generalmente ignorando los otros. En la Figura 2 puede
encontrarse un ejemplo aplicado en ciencia. El rango o
amplitud de estos arboles de decision puede conceptuali-
zarse como los «grados de libertad de la persona investi-
gadorax. Esto puede llevar a la generacion de sesgos y la
proliferacion de QRP. Idealmente, el rango de esos resul-
tados deberia describirse para estudiar su robustez (como
en los «analisis multiverso», donde se construye un rango
de una estimacion estadistica segun se cambien partes del
forking path; Parsons, 2022; Steegen et al., 2016).

La perversion del sistema editorial’

Los incentivos que impulsan la carrera investigadora
son una de las principales razones por las que los cientifi-
cos buscan obtener resultados significativos a toda costa.
En general, el prestigio, promociones y acceso a financia-
cion ha venido dado en las ultimas décadas por el numero
de articulos publicados en revistas de alto impacto y el ni-
mero de citas recibidas. En otras palabras, para tener una

Figura 2

Ejemplo de un “forking path problem”

carrera cientifica exitosa, ha sido necesario publicar mu-
cho y en revistas de calidad («publica o perecey»; publish
or perish). Esta presion lleva a hacer lo que sea necesario
para publicar, incluyendo el salami slicing (dividir un tra-
bajo en varios estudios publicables por separado), o ce-
fiirse a narrativas complacientes con la audiencia (modifi-
cando resultados para que no contradigan ideas dominan-
tes) o revistas (priorizando articulos novedosos para ma-
ximizar las citas y descargas de articulos). Aunque pueda
parecer contradictorio, ambas estrategias responden al
mismo patron: Presentar hallazgos complacientes con la
audiencia (por sorprendentes o continuistas) que generen
citas (Giner-Sorolla et al., 2012; Nosek et al., 2012). Entre
otras consecuencias, se ha encontrado que estudios genui-
namente rompedores y valiosos (incluso descubrimientos
laureados con un Nobel) tuvieron dificultades para ser pu-
blicados (Campanario, 2009). Mas tarde, nuevas eviden-
cias indicaron un declive en la innovacion de las contribu-
ciones cientificas (Park et al., 2023).

Edad covaria con VI. La
p <.05
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Edad covaria con VI. NO
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! ' Usamos el adjetivo «perverso» no en su acepcién popular
(malvado, cruel, o sexualmente desviado), sino en su acepcion en
economia, es decir, a la produccion de resultados indeseados o

la incluimos (covariable)

contraproducentes en una estructura de incentivos (Edwards y
Roy, 2017).
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Ademas, los incentivos de las revistas y editoriales es-
tan mas alineados con conseguir mas citas que en favore-
cer la calidad de los trabajos que publican. Concretamente,
los incentivos han dependido fuertemente del «factor de
impacto», una métrica basada en citas que clasifica a las
revistas en rankings. El problema es que dicha métrica no
informa de la naturaleza de ese impacto en la literatura o
sociedad, de si las citas respaldan o desacreditan el ar-
ticulo, o de otros aspectos importantes. Es mas, el factor
de impacto y la calidad no parecen estar asociados
(Brembs et al., 2013). En ese sentido, la estructura de in-
centivos resulta perversa por premiar aspectos contrapro-
ducentes o ajenos a los que deberia.

Otro de los grandes problemas es el modelo econo-
mico que siguen las editoriales cientificas. La Figura 3
ilustra dicho modelo (detalles en Materiales Suplementa-
rios). Este modelo implica unos ingresos altos junto con
gastos bajos, ya que la creacion, revision y edicion de su
producto la realizan gratuitamente las personas cientificas,
dejando los gastos en principalmente mantenimiento y
marketing virtual, formateo de manuscritos e impresion fi-
sica. Esto produce un margen de beneficios muy amplio
(entre el 25 % y el 40 % de media) superior a multinacio-
nales como Disney, McDonald’s o Apple (Grossman y
Brembs, 2021; Mayoni, 2024). En definitiva, las editoria-

Figura 3
Modelo actual de publicacion en revistas académicas

les académicas se lucran de productos financiados con di-
nero publico que no generan ni refinan, y los venden prin-
cipalmente a aquellos que los producen por su acceso.

Debido a diversas criticas a este modelo, recientemente
se implemento el modelo de acceso abierto. Actualmente
el modelo mas implementado es el Gold Open Access (ver
Materiales Suplementarios): los autores de un articulo pa-
gan los «gastos de procesamiento de articulo» (APC, por
sus siglas en inglés), que varian entre los cientos a las de-
cenas de miles de euros. Las instituciones y universidades
han negociado con las editoriales los llamados «acuerdos
transformativos», donde se otorgan un nimero concreto
de articulos en acceso abierto al aflo en cada editorial, o
descuentos sustanciales. Esto ha recibido criticas
consistentes en que fomentan el oligopolio de las
editoriales como una estrategia de marketing dejando el
lucro intacto (Butler et al., 2023; Perakakis, 2021). De
hecho, editoriales como MDPI o Frontiers han
aprovechado este nuevo modelo para generar cantidades
masivas de publicaciones rapidas a menudo con una
calidad cuestionable, y siendo expulsadas algunas de sus
revistas del Journal Citation Reports, el principal ranking
por factor de impacto (Brainard, 2023). En otras palabras,
la «solucion» es que las editoriales ahora cobran al
personal cientifico (o a las universidades donde trabajan)

Editorial académica

€

Manuscrito

=4

Articulos

publicados

Editoras

Revista =

APC

Formato
Subir a web
Imprenta
Cesionde
derechos

Articulos

Revisoras

publicados

b

Suscripciones
Financiacion

=4

Gobiernosy

universidades

Trabajo experto no remunerado
equivalente hasta en millones de

Acuerdos transformativos

millones de $ (EEUU)
(Aczel etal., 20217)

Nota. APC = Article processing charges (cargo de procesamiento de articulos). El paywall y el APC son excluyentes.
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por publicar una investigacion financiada con dinero
publico, revisada y editada gratuitamente, en vez de cobrar
por su acceso. Esta situacion se agrava aun mas cuando
aparecen revistas «depredadoras», que prometen
publicaciones rapidas de acceso abierto con estrategias de
marketing (Cobey et al., 2018). La reacciéon mas comiin
entre personas ajenas a la ciencia es de incredulidad, o la
opinién de que este modelo es una estafa.

En conjunto, la proliferacion de revistas con open ac-
cess lleva a que las personas con mayor acceso a recursos
materiales y conceptuales tengan mas publicaciones y ci-
tas y, por tanto, cuenten con mas indicadores de prestigio
para parte de la comunidad cientifica. Esta hipertrofia de
las publicaciones (derivada del publish or perish mas alla
del open access) explicaria la inflacion de retiradas de ma-
nuscritos (Van Noorden, 2023b), pero también la inabar-
cabilidad de la documentacion y la dependencia de moto-
res de busqueda (como Google Scholar). Esto ha generado
fenomenos complejos como la inflacion de citas a articu-
los y autorias muy establecidas, o al aumento de desigual-
dades en la comunidad (Chu y Evans, 2021; Gomez et al.,
2022; Nielsen y Andersen, 2021).

Finalmente, se han generado nuevas malas practicas a
raiz de este panorama (e.g., paper mills), junto con el sur-
gimiento de la [A generativa en la actividad cientifica y el
espionaje de revistas a usuarios mediante nuevas tecnolo-
gias (Brembs et al, 2023; ver Materiales Suplementarios).
En conjunto, todas estas problematicas (hipercrecimiento,
afianzamiento de desigualdades, oligopolios, lucro por en-
cima de la calidad) pueden describirse como una extension
del capitalismo al conocimiento cientifico, tratandolo
como un producto de consumo mas (Brembs et al., 2023).

Soluciones: la revoluciéon de

credibilidad

Para poder superar estos problemas, se han propuesto
reformas que han recibido el nombre de la «revolucion
de la credibilidad» (Vazire, 2018). Consisten en un
mayor control de la arbitrariedad investigadora, el disefio
de bue-nas practicas (e.g., Tabla 1) y un fomento
individual y co-munitario de la replicabilidad (Figura 4;
otras revisiones en Nelson et al., 2018; Nosek et al.,
2022).

Pre-registros y la ciencia abierta

Un pre-registro es esencialmente la publicacion en
abierto de un documento detallando el marco teorico, las
hipotesis y los métodos de un estudio. Si este registro ade-
mas se revisa en una revista con revision por pares y se
ejecuta el estudio segun ese propio documento y se pu-
blica, se denomina «informe registrado» (registered re-
ports). De esta forma, se limitan los grados de libertad las
personas investigadoras y de la revista, ya que se compro-
meten a publicar los hallazgos sin importar los resultados
(Hardwicke y Wagenmakers, 2023). Ademas, se busca
prevenir las QRP, aunque ain no estd claro si este
objetivo se consigue (Van der Akker, 2023). Aunque
parezca inmovilista y perjudicial para la creatividad y
serendipias, hay margen para desviarse del pre-registro
mientras se justifique explicitamente (Lakens, 2024).
Existen diversas paginas para realizar preregistros (ver
Tabla 1), mientras que los informes registrados se dan en
las propias revistas.

Por otro lado, la ciencia abierta consiste en un movi-
miento heredero del software libre consistente en otorgar
acceso libre y gratuito a los componentes de un estudio.
Estas practicas permiten describir el forking path, ya que
se puede acceder a lo necesario para reproducir los
hallazgos, o explorar otras alternativas. La vertiente mas
implementada es el acceso abierto, donde se garantiza el
acceso libre al manuscrito (normalmente mediante pago
previo de los autores a la revista). Sin embargo, otros
componentes (e.g., datos, cddigo, protocolos o
materiales) no estan garantizados y quedan a discrecion
de los autores. En muchos casos, esto resulta en la falta
de acceso o en un acceso menos intuitivo a dichos
elementos, lo que dificulta o incluso impide la
reproduccion de los resultados. Debido a los problemas
de este modelo, han proliferado librerias piratas como
Sci-Hub o LibGen (Maddi y Sapinho, 2023). Como
alternativas, existen diversas revistas con acceso
abierto sin APC (Diamond Open Access, ver Materiales
Suplementarios; Bernal y Perakakis, 2023). El manteni-
miento virtual de la revista estaria a cargo de instituciones
académicas (e.g., bibliotecas de facultades, asociaciones
cientificas), mientras que el resto de los agentes seguiran
ejerciendo sus funciones gratuitamente. Un ejemplo es
Psicologica (https://psicologicajournal.com/), revista a
cargo de la Universidad de Valéncia y otros organismos,
e indexada en el JCR. Otros ejemplos son PeerJ,
Collabra,
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0 Psicothema (un directorio de revistas en
https://doaj.org/). Finalmente, también existen las pre-
impresiones (pre-prints, manuscritos de articulos antes de
enviarse a la revista) y post-impresiones (post-prints,
manuscritos después de la revision por pares sin formato
de revista). Ambas garantizan el acceso libre, aunque los
pre-prints deben advertir de su falta de revision por pares
(Wingen et al., 2022).

Ademas del acceso abierto, la ciencia abierta cuenta
con datos, cddigo, y materiales en abierto. Esto no solo
permite la reproducibilidad de los resultados (esto es, el
grado en que otra persona pueda obtener los mismos re-
sultados con los mismos datos y analisis), la deteccion de
errores en andlisis y procesamiento de datos y la transpa-
rencia, sino que facilita la acumulacion de conocimiento
(e.g., mejores metaanalisis). Existen iniciativas para ga-
rantizar la confiabilidad de estos procesos, como las guias
FAIR (acronimo en inglés para datos localizables, accesi-
bles, intercambiables y reutilizables; https://www.go-
fair.org/). Finalmente, un campo en vias de implementa-
cion es la revision por pares abierta (open peer review), el
cual consiste en dar acceso libre a las identidades, conte-
nidos y participacion en la revision (Walker et al., 2015;
un ejemplo en https://peerj.com/). Esto permitiria una ma-
yor calidad, por mayores incentivos y prevencion del
abuso, aunque existen criticas (Wolfram et al., 2020).
Existen mas ramas de la ciencia abierta (e.g., docencia,
transferencia, etc.), que por razones de espacio no tratare-
mos aqui (ver UNESCO, 2024).

Las practicas de ciencia abierta pueden realizarse a tra-
vés de diversas plataformas. Un ejemplo es la OSF, donde
se pueden crear paginas y subir archivos gratuitamente con
control de versiones (manuscritos, datos, codigo, etc.).
Esto incluye publicar pre-print y post-prints, a través de
servidores como PsyArXiv.

Estudiar y fomentar la replicabilidad

La manera mas inmediata de estudiar la replicabilidad
han sido los estudios de replicacion (e.g., Nosek et al.,
2022). Estos estudios se centran en obtener la replicabili-
dad de uno o mas hallazgos con procedimientos de alta
calidad metodoldgica. Normalmente se distinguen tipos de
replicaciones (ver Materiales Suplementarios), y es comun

que implementen otras practicas destinadas para fomentar
la replicabilidad: Muestras mas grandes y planeadas, y es-
tudios multi-equipo. Respecto a las muestras, la planifica-
cion a priori del tamafio y caracteristicas de la muestra se
recomiendan mediante el analisis de recursos disponibles
y de la potencia estadistica (Lakens, 2022; ver Materiales
Suplementarios). Ademas, muestras mas alla de paises
WEIRD (Western, Educated, Industrialized, Rich and De-
mocratic) llevan normalmente a las colaboraciones multi-
pais (Jarke et al., 2022). Un gran ejemplo es la iniciativa
Many Labs, entre otras (e.g., Klein et al., 2018; Ruggeri et
al., 2021). Esto reduce las QRP al validarse entre equipos
y aumenta la replicabilidad al contar con muestras mas
grandes y representativas. Contribuciones recientes sefia-
lan que parece suficiente con un solo estudio de replica-
cion exitoso para concluir sobre si parece replicable o no,
salvo que haya problemas metodologicos claros (e.g.,
muestra insuficiente, controles inadecuados, o diferencias
sustantivas en instrumentos o procedimientos; Boyce et
al., 2024). Esto no significa si el efecto existe en la pobla-
cioén o no (e.g., podria ser un artefacto) o si es un efecto
relevante. Ademas, es importante conocer el sesgo de pu-
blicacion de la literatura que se pretende replicar, ya que
puede inflar los falsos negativos en estudios de
replicacion (Nosek et al., 2022). Los meta-analisis se
han propuesto como herramientas utiles (pero limitadas)
para detectar e intentar corregir ese sesgo, como incluir
literatura mas alla de la revisada por pares, o datos
de muestras (e.g., meta-andlisis con datos de
participantes individuales, o IPD por sus siglas en
inglés; Wagner III, 2022; Wang et al, 2021).
Finalmente, también existe el proyecto SCORE
(Alipourfard et al., 2021), destinado a generar indices de
confiabilidad a trabajos cientificos mediante técnicas
de aprendizaje automatico y supervision de expertos.

Desde el andlisis de datos se han propuesto diversas
reformas al contraste de hipdtesis (NHST, por sus siglas
en inglés) para prevenir sus malos usos. La reforma mas
sencilla han sido detectores de inconsistencias en resulta-
dos estadisticos, como statcheck (Nuijten y Wicherts,
2024). Otras propuestas proponen recuperar el uso mas
or-todoxo de los valores p (e.g., Haig, 2017). También
pro-ponen hacer mas exigente el criterio de falsos
positivos (o = .005), o especificarlo en cada estudio
siguiendo procedimientos concretos (e.g., Benjamin et
al.,, 2018; Maier y Lakens, 2022). Otras propuestas
apuestan por
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expandir el NHST aportando, entre otros, tamaiios del
efecto, intervalos de confianza o bootstrap (Haig, 2017;
Mayo, 2018). Finalmente, otras propuestas apoyan el
abandono del NHST hacia paradigmas basados en
cuantificar probabilidades sin puntos de corte (e.g.,
McShane et al., 2019). Aqui destaca la estimacion
Bayesiana (Wagenmakers et al., 2018; Kruschke, 2021).
En resumen, las mejoras al NHST son mas escalables,
pero siguen expuestas a QRP. En cambio, su abandono
provee paradigmas mas robustos (e.g., Stefan y
Schonbrodt, 2022), pero menos escalables y mas
complejos de aplicar. De igual manera, hay cierto
consenso en que es necesario un mayor rigor y clarifica-
cion en los pasos efectuados en los andlisis estadisticos
(Devezer et al., 2021).

Educar a la comunidad en consumir y
producir ciencia mas creible

La ultima rama implica la formacion de la comunidad
cientifica en estas reformas. Un primer paso puede ser la

Figura 4

Resumen de las reformas de la revolucion de la credibilidad

registros

La Revolucion de

la credibilidad @“
)

Fomentar
replicabilid
ad

«alfabetizacion» sobre los conceptos de este fendmeno a
todo tipo de audiencias, con esfuerzos como el proyecto
FORRT (https://forrt.org) y su glosario (Parsons et al.,
2022). De manera mas concreta, existen guias para perso-
nas editoras, y para la formacion en campos de investiga-
cion (Schiavone y Vazire, 2023; Silverstein et al., 2024).
Para el personal cientifico, los tutoriales sobre estas refor-
mas pueden ser de gran ayuda (e.g., Hardwicke y Wagen-
makers, 2023; ver Materiales Suplementarios), asi como
las guias para el uso de plataformas como la OSF
(https://help.osf.io/). Ademas, el propio FORRT busca la
construccion de comunidades de investigacion en torno a
estas reformas, que ayudarian a los estudios multi-pais
(Jarke et al., 2022). Para el estudiantado, la inclusion de
estos aspectos en materias de grado y master serian la prin-
cipal medida (e.g., https://osf.io/cm4yb/;
https://www.cos.io/events). Y finalmente, la divulgacion
cientifica de calidad resulta fundamental para la disemina-
cion de resultados (e.g., Brembs et al., 2023, Figura 3; ver
Material Suplementario). La Figura 4 resume todas estas
reformas.
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¢ Qué tal esta saliendo hasta ahora?

Por el momento, varios trabajos indican una mejora
sistematica en las practicas cientificas (Forozish, 2024;
Korbmacher et al., 2024; Nosek et al., 2022), tanto en ge-
neral como en diversas ramas de conocimiento (e.g.,
Schiavone y Vazire, 2023). Es decir, se estan encontrando
cambios estructurales (como el incentivo a pre-registros y
con practicas de ciencia abierta, o revistas publicando ar-
ticulos con pre-prints), procedimentales (plataformas
como la Open Science Framework, PsyArXiv, o Stat-
check), de comunidad (con una mayor concienciacion e
impulso de investigaciones mas replicables y cuestiona-
miento de otras menos transparentes), y politicos (normas
editoriales en revistas sobre incentivar pre-registros y
practicas de ciencia abierta, o requerir determinados gra-
dos de transparencia). Ademads, los pre-registros y registe-
red reports parecen estar mejorando los métodos, se publi-
can en revistas de mayor impacto, reciben mas citas y no
tardan mas en publicarse (Lakens et al., 2024; Van den
Ak-ker et al., 2023). Por ultimo, parece que el peer
review abierto también lleva a mayor nimero de citas,
quiza indi-cando una mayor credibilidad (Zong et al.,
2020).

Sin embargo, el panorama no parece tan simple. Hay
algunas reformas que por si solas no mejoran la credibili-
dad, o incluso la dafian. Por ejemplo, la poblacion
general no parece distinguir los pre-prints de articulos
sometidos a peer review, incluso con explicaciones o
avisos claros (Fleerackers et al., 2024; Wingen et al.,
2022). Por otro lado, las politicas de datos abiertos no
parecen mejorar la calidad (Berberi y Roche, 2022). Es
decir, las reformas de la revolucion de la credibilidad
deben tomarse en conjunto y con una justificacion solida.
Es importante recalcar que, ademas de mejorar la
credibilidad de la ciencia, estas re-formas son un
gjercicio politico dentro de la comunidad cientifica, con
agentes y narrativas involucradas. Han de

Tabla 1

Buenas Practicas de Investigacién (BRPs)

ser los agentes con mayor poder (revistas, agencias guber-
namentales, entidades financiadoras, e investigadores se-
nior) los que deben liderar y exigir estas reformas. Por
ejemplo, aplicando modelos organizativos sin lucro eco-
némico (https://www.openscholar.info/; Brembs et al.,
2023), politicas de replicabilidad y de ciencia abierta inte-
gra (e.g., los principios TOP y FAIR; Nosek et al., 2022),
realizando pre-registros o enviando trabajos altamente ci-
tables a revistas ejemplares por su transparencia y rigor
(e.g., con diamond open access). De hecho, dichos agentes
estan comenzando a adoptar estas reformas, como el in-
centivo hacia estudios pre-registrados o el cambio de in-
centivos de carrera investigadora mas alla del nimero de
citas (e.g., criterios DORA, https://sfdora.org/). Mas infor-
macion en materiales suplementarios.

La Tabla 1 resume estas recomendaciones como una
lista de Buenas Practicas Actuales de Investigacion
(BCPs, en contraste a las QRPs). De esta forma, el perso-
nal de investigacion puede revisar su grado de adherencia
y guiar su praxis cientifica.

Conclusiones

A pesar de la crisis de replicacion y sus retos, las refor-
mas de la revolucion de la credibilidad (pre-registros,
ciencia abierta, y buenas practicas de investigacion) estan
siendo utiles para mejorar la ciencia. Con una comunidad
comprometida y concienciada puede construirse una cien-
cia mejor. Y, de esa forma, escapar a la cargo cult science
de la que nos quiso prevenir Feynman. Solo nos queda su-
marnos a la revolucion con un trabajo riguroso, honesto, y
transparente.

Plataformas o recursos

Antes de la Pre-registrar el estudio (hipotesis, disefio, direccion y magnitud del efecto,
realizacion métodos y analisis), o enviar manuscrito a una revista como propuesta
del estudio para informe registrado

https://osf.io/registries
https://aspredicted.org/
https://clinicaltrials.gov/
https://osf.io/zab38/
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Declarar disefio exploratorio o confirmatorio

Declarar el uso y objetivo de cada manipulacién e instrumento
Describir aleatorizaciones y manipulaciones llevadas a cabo
Andlisis de potencia a priori para todos los analisis planeados, con
tamafios del efecto de estudios previos

Declarar criterios de inclusién y exclusion de participantes a priori

Usar medidas con pruebas de fiabilidad y validez para la poblacion
Especificar las técnicas de analisis y contrastes estadisticos, asi como si
se optan por pruebas bilaterales o unilaterales

Especificar posibles datos perdidos y estrategias de gestion (eliminacion o
exclusién, imputacion, etc.)

G*Power,
Kang (2021)
Jobst et al., (2024)

Durante la Si hay desvios del pre-registro, describir y justificar dichas decisiones Lakens (2024)
realizacion (e.g., eliminacién de sujetos por criterios no anticipados)
del estudio
Declarar los criterios de parada de recogida de muestra (ej. recursos Lakens (2024)
econdmicos, tiempo).
Analisis de datos independiente o ciego (a marco tedrico o conflictos de Nagy et al. (2024)
interés)
Redactar una bitacora o registro de pasos en el procesamiento de la base
de datos, con justificaciones (ej. recodificacion de variables,
transformacion de datos, eliminaciéon de sujetos)
Si se declaré un disefio exploratorio, realizar analisis exploratorios
declarados como tales
Asegurar la invarianza de las mediciones entre condiciones o grupos Leitgob et al. (2023)
Analisis de potencia de sensibilidad (si no se ha alcanzado el tamafio G*Power,
especificado a priori) Kang (2021)
Jobst et al., (2024)
Informar de contrastes sobre supuestos de las pruebas estadisticas. Si no
se cumplen e influyen sobre estimaciones, seleccionar alternativas
robustas, no paramétricas, o similares
Informar de tamafios del efecto e intervalos de confianza y credibilidad Pek y Flora (2018)
Informar de los valores p o factores de Bayes crudos (sin redondeos) y Greenland (2016)
segun el plan previsto
Después de = Compartir datos, andlisis, materiales suplementarios y manuscritos en https://osf.io/
la abierto (incluido un diccionario de variables con sus etiquetas y valores)
realizacion
del estudio

Informar de todos los analisis planificados

Seguir las guias FAIR para la disponibilidad de datos

Publicar postprints en plataformas abiertas

Publicar preprints solo si es estrictamente necesario, y con avisos claro y
visibles de que no tiene peer review (y redirigir si hay version revisada)
Establecer una lista de revistas para enviar el manuscrito con practicas de
ciencia abierta (e.g., diamond open access)

https://www.go-fair.org/
Wingen et al. (2022)
https://osf.io/preprints/psya
rxiv

https://doaj.org/
https://jcr.clarivate.com/
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Materiales Suplemantarios

Existen diversas fuentes documentando los negacionismos y fendémenos parecidos como el terraplanismo (ver Bauer, 2014;
Bjornberg et al., 2017; Schmid y Betsch, 2019).

Divulgacion en redes sociales

La divulgacion a través de redes sociales y en formato audiovisual es de especial relevancia en los medios actuales, donde
destacamos canales de Youtube como QuantumFracture en castellano, (https://www.youtube.com/@QuantumFracture), y
Kurzgesagt en inglés (https://www.youtube.com/@kurzgesagt) por su rigor, transparencia y calidad de produccion.

Etapas de implementacion de reformas

Aqui Nosek et al. (2022) proponen una secuencia de implementacion consistente en infraestructura («hacerlo posible»),
usuarios («hacerlo facil»), comunidades («hacerlo norma»), agencias de incentivos («hacerlo deseable»), y legislacion («ha-
cerlo un requisito»), donde consideramos que nos encontramos entre las comunidades y las agencias de incentivos. Esto
implicaria que estamos pasando de los primeros usuarios (o early adopters) a la primera masificacion (o early majority), con
el objetivo de llegar a una masificacion total (o /late majority) gracias a legislaciones y agencias de incentivos.

Tabla S1
Glosario con Términos Basicos Sobre la Crisis de Replicacion y revolucion de la credibilidad

Clasificacion Término espaiiol Definicion

(traduccion)
Conceptos Crisis de Crisis metodoldgica actual donde muchos estudios cientificos tomados como
generales replicacion confiables no pudieron ser replicados, dafiando la credibilidad de la comunidad

(replication crisis) cientifica.
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Meta-ciencia (meta-
science)

Disciplina cientifica que estudia cémo la comunidad cientifica desarrolla su
actividad, como sus sistemas de practicas y métodos, productos, control de
calidad y diseminacion. Asociada a la cienciometria y la bibliometria.

Replicabilidad
(replicability)

Grado en el que un hallazgo cientifico puede volver a obtenerse cambiando
aspectos no esenciales del contexto en el que fue obtenido (equipo investigador,
muestras, procedimientos, o instrumentos)

Reproducibilidad
(reproducibility)

Grado en el que un estudio cientifico para re-generar los hallazgos usando los
datos, anadlisis y materiales empleados por los investigadores originales

Revolucién de la
credibilidad
(credibility
revolution)

Conjunto de reformas estructurales de la investigacion cientifica para aumentar
la replicabilidad y robustez de los hallazgos cientificos, normalmente
consistentes en practicas de ciencia abierta, evitar practicas cuestionables y
fomentar el analisis y aumento de métodos robustos (e.g., muestras mas
grandes o pre-registros)

Diagnéstico

Estructura de
incentivos
(incentive structure)

Conjunto de reglas de recompensa explicitas e implicitas dentro del sistema
académico, como la ponderacién de méritos en contratos y promocién de
puestos académicos o prestigio en investigacién, docencia y gestion (e.g.,
numero de publicaciones en revistas de impacto, presentaciones en congresos,
u horas de docencia). Son comunmente contempladas como contraproducentes
con la calidad cientifica y académica, ya que desincentivan el rigor

Grados de libertad
del investigador
(researcher
degrees of
freedom)

grado de amplitud del "jardin de senderos que se bifurcan", dando mayor
arbitrariedad a un trabajo académico o cientifico y dafiando su replicabilidad

Problema del jardin
de senderos que se
bifurcan (forking

Arbol de decisiones tomadas por investigadores para realizar un analisis
estadistico, normalmente ignorando el impacto que ha podido tener en el
resultado obtenido, y expuesto a inflacion de falsos positivos y por tanto a una

path problem) pérdida de replicabilidad

Mercado de Conjunto de organizaciones e investigadores que ofrecen articulos rapidos a
autorias / articulos ~ cambio de coautorias o viceversa, normalmente también con pagos o cargos
(author / article econdmicos

marketplace)

Molino de papers
(paper mill)

Organizacion involucrada en mala praxis cientifica, produciendo mutliples
articulos con datos fraudulentos, texto plagiado, o manipulacién de figuras.

Pagar para publicar

Aforismo que describe practicas de negocio en editoriales académicas donde la

(pay per publish) calidad o rigor de la revision por pares es despriorizada (o directamente
anulada) para obtener pagos econdémicos a los autores de las publicaciones.
Comunmente empleadas por revistas predatorias

Practicas Grupo de actividades que intencionada o

Cuestionables de
Investigacion (PCI)
(Questionnable
Research Practices

inintencionadamente distorsionan los datos para favorecer las hipotesis de los
investigadores (e.g., inclusion interesada de datos, seleccion de variables en el
articulo, o p-hacking). Ver Figura 1 para una lista detallada.
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(QRPs))

Publicar o perecer
(publish or perish)

Aforismo que describe la cultura de presion de los académicos por publicar con
regularidad en revistas especializadas sus investigaciones si desean progresar
en su carrera

Revista predatoria
(predatory journal)

Revista cientifica que sigue practicas de negocio donde las editoriales buscan
obtener pagos del mayor numero de autores posibles a costa de una menor
calidad o rigor (e.g., con una revision por pares deficiente, o ninguna en
absoluto)

Ciencia salami
(salami science)

Estrategia de publicacion consistente en dividir un estudio cientifico en varias
partes para maximizar la cantidad de publicaciones a costa de la calidad de su
trabajo. Concepto adaptado de la “tactica del salami” (salami slicing)

Soluciones

Andlisis de
potencia (power
analysis)

Conjunto de técnicas estadisticas para estimar la potencia estadistica de un
contraste estadistico concreto (es decir, la probabilidad de rechazar una
hipétesis nula falsa, o poder detectar correctamente la presencia de un efecto),
normalmente especificando el tamario del efecto, confianza, potencia deseada y
otros parametros

Ciencia abierta /
academia abierta
(open science /
open scholarhip)

Conjunto de practicas académicas para fomentar la transparencia de trabajos
cientificos y académicos. Incluye el acceso libre y gratuito a articulos, datos,
andlisis, protocolos y otros materiales, pero también puede incluir informes de
revisién por pares o recursos docentes

Estudio de
replicaciéon
(replication study)

Estudio cientifico dedicado a evaluar la replicabilidad de uno o mas estudios
cientificos buscando un alto grado de garantias (e.g., muestras altas, analisis
robustos, pre-registros)

Informe registrado
(registered report)

Publicacion similar al pre-registro, pero en una revista cientifica y tras una
revision por pares. Asi se fomenta el compromiso de autores y revista de
publicar los hallazgos sin importar los resultados

Muestras WEIRD
(WEIRD samples)

Muestras obtenidas de paises occidentales, con niveles altos de educacion,
industrializacion, riqueza y politicas democraticas

Pre-registros
(preregistation)

Publicacion cientifica donde se especifica el marco teérico, hipétesis y métodos
de un estudio antes de la recogida de datos. Asi se fomenta el compromiso de
los autores de publicar los hallazgos sin importar los resultados

Acceso abierto
verde (green open
access)

Modalidad de acceso abierto donde los autores de trabajos cientificos cuelgan
pre-prints, post-prints, o los propios articulos en repositorios abiertos como
forma de auto-archivar sus publicaciones.

Acceso abierto oro
(gold open access)

Modalidad de acceso abierto donde los articulos son de acceso abierto desde
las revistas mediante el pago de los APC.

Acceso abierto
diamante (diamond
open access)

Modalidad de acceso abierto donde los articulos son de acceso abierto desde
las revistas sin pago de APC, también denominado no-pay publishing.

Pre-impresion (pre-

Manuscrito académico publicado en un repositorio antes de ser enviado a la
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print) revista, normalmente sin haber pasado por revisién por pares. Es necesario
tomar la informacion que contienen con cautela y deben indicar que no estan
revisados por pares.

Post-impresion Manuscrito académico publicado en un repositorio después de ser revisado y
(post-print) publicado por una revista, normalmente tras una revision por pares. Esto permite
el acceso libre al manuscrito.

Replicaciéon Hallazgo cientifico que ha sido replicado siguiendo la idea pero con diferencias
conceptual sustanciales en los métodos empleados en el estudio original. Esto permite
(conceptual contrastar la replicabilidad

replication)

Replicacion directa  Hallazgo cientifico que ha sido replicado siguiendo exactamente o con un grado

o exacta (direct/ muy alto los métodos empleados en el estudio original. Esto permite contrastar
exact replication) la replicabilidad del estudio primario con altas garantias.

Replicaciéon Hallazgo cientifico que ha sido replicado siguiendo en gran medida los métodos
sistematica o empleados en el estudio original salvo desviaciones justificadas en el
experimental procedimiento (e.g., una operacionalizacion distinta de las variables,
(systematic / instrumentos distintos, o muestras con demografia distinta). Esto permite
experimental contrastar la replicabilidad del estudio primario y estudios similares.

replication)

Analisis de potencia estadistica

Estos analisis requieren especificar niveles de potencia, confianza y tamafios del efecto para un analisis concreto, obteniendo
un tamafio muestral minimo para garantizar esas condiciones (Kang, 2021; Jobst et al., 2023). Un software muy conocido es
G*Power, aunque para técnicas complejas es necesario usar simulaciones (Kang et al., 2021; Kyriazos, 2018). Existen dis-
tintas perspectivas, como los analisis de precision y secuenciales.

El uso de Inteligencia Artificial Generativa

Paralelamente, el uso de IAs en la actividad cientifica ha cobrado relevancia, ya que permitiria en principio una mayor efi-
ciencia. Sin embargo, su uso indebido estd comenzando a ocurrir a gran escala y es preocupante, como la escritura de seccio-
nes de articulos sin el debido reconocimiento, errores, o textos con poco valor anadido (Retraction Watch, 2024). Esto se
enlaza con una tradicion de «timos» (stings) satiricos al sistema editorial, donde hay contenidos generados por IA confusos
o totalmente aleatorios que consiguieron publicarse (Al-Khatib et al., 2016; una lista disponible en Wikipedia). El mensaje
de estos stings parece estar cumpliéndose en forma de articulos fraudulentos generados por IA (Liverpool, 2023). Posibles
soluciones podrian ser recoger a las IA en la autoria (Stokel-Walker, 2023), declarar el uso de IA en el articulo, o limitarlas
a la mejora de expresion escrita o tareas repetitivas con una estructura clara.

Explicacion de Figura 3

Para poder realizar un articulo cientifico, sera necesario acceder a articulos de pago, constituyendo un muro de pago (paywall)
al conocimiento cientifico. Una vez realizado, se envia a una revista donde un grupo de revisores y editores sin remuneracion
revisan el articulo (en un proceso que puede durar meses o afios, bajo el incentivo de que ser revisor y editor es un mérito en
la carrera investigadora). Dicho trabajo gratuito esta estimado en hasta millones de millones de dolares para paises como EE.
UU. (Aczel et al., 2021). Si resulta aceptado, la editorial se encargara de formatearlo, colgarlo en su pagina web y (solo en
ciertos casos) imprimirlo fisicamente. Esto va acompafiado de la cesion de todos los derechos de reproduccion asociados al
articulo.





