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Reproducibilidad y repetitividad
experimental entre filésofos y cientificos

Marisa Velasco®

Introduccién

ace casi una década que escuchamos hablar cada vez mis a menudo

de “crisis de reproducibilidad” en las ciencias experimentales. Las mds
prestigiosas revistas cientificas dedican casi un numero al afio, muchos
editoriales, cartas de lectores y encuestas e investigaciones entre sus lecto-
res sobre el problema de la crisis de reproducibilidad. Muchas publicacio-
nes han cambiado sus politicas editoriales y los mecanismos de aceptacién
y evaluacién por estas razones. Desde aproximadamente 2010 la literatura
en revistas cientificas sobre el problema es muy abundante, y a su vez en
ciertas areas disciplinares se han creado organizaciones para enfrentar el
problema.

Por otra parte, los filésofos de la ciencia han discutido profusamente
el problema de la replicabilidad y la reproducibilidad experimental, espe-
cialmente desde la década del 80 del siglo pasado.

Sin embargo, es posible notar que las reflexiones de cientificos y fil6-
sofos van en direcciones en parte divergentes y que, al menos, existe una
tensién en el modo en que caracterizan y el rol que dan a la reproducibili-
dad y replicabilidad experimental.

En la primera parte de este trabajo reconstruiré de un modo muy bre-
ve los conceptos filoséficos de replicabilidad, repetitividad y reproducibi-
lidad experimental, asi como los problemas asociados con esos conceptos.
La literatura es abundante y las problematicas discutidas, asi como las
posiciones asumidas, por los filésofos son muy diversas. Por razones de
espacio, y porque esta literatura es mas conocida en el ambito filoséfico,
sélo presentaré algunas distinciones y problemas asociados.

En una segunda parte, intentaré caracterizar y sistematizar los multi-
ples problemas que se esconden detras del concepto de “crisis de reprodu-
cibilidad” en la literatura cientifica. Esta presentacién intentard mostrar

* Universidad Nacional de Cérdoba, Facultad de Filosofia y Humanidades.
marisa@ffyh.unc.edu.ar
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que algunos de esos problemas estin muy lejos de las reflexiones filoséfi-
cas y otros, aunque estdn mds cerca, han recibido un tratamiento comple-
tamente diferente al que recibieron en 4mbitos filoséficos.

El problema entre filésofos de la ciencia

En gran parte de los textos cldsicos de filosofia de la ciencia se puede en-
contrar reflexiones sobre el tema, generalmente tratando de elucidar por
qué la replicabilidad es la marca del método cientifico. Por ejemplo,

Sélo cuando se da la recurrencia de ciertos acontecimientos de acuerdo
con reglas o regularidades —y asi sucede con los experimentos repeti-
bles— pueden ser contrastadas nuestras observaciones por cualquiera (en
principio). Ni siquiera tomamos muy en serio nuestras observaciones, ni
las aceptamos como cientificas, hasta que las hemos repetido y contras-
tado. Sélo merced a tales repeticiones podemos convencernos de que no
nos encontramos con una mera «coincidencia» aislada, sino con aconteci-
mientos que, debido a su regularidad y reproductibilidad, son, en princi-
pio, contrastables intersubjetivamente. . . . Puede definirse el efecto fisico
cientificamente significativo como aquél que cualquiera puede reproducir
con regularidad sin méis que llevar a cabo el experimento apropiado del
modo prescrito. (Popper, 1962, p. 44)

En Collins (1975) podemos encontrar la primera versién de su tesis
del “regreso del experimentador”. Esta idea fue desarrollada luego con de-
talle en Changing order (1985) y posteriormente en diversos articulos. En
forma breve, y en las propias palabras del autor, la tesis sostiene que:

... el regreso del experimentador . . . es una paradoja que se produce para
aquellos que usan la replicacién como un test de la verdad de las afirma-
ciones del conocimiento cientifico. El problema es que, puesto que la ex-
perimentacién es un problema de habilidades pricticas, nunca puede estar
claro si un segundo experimento que ha sido realizado suficientemente
bien cuenta para chequear los resultados del primero. Algtn test adicional
es necesario para testear la calidad del experimento —y asi sucesivamente.
(Collins, 1985, p. 2)

iPero no sabremos si hemos construido un buen detector hasta que lo
usemos y obtengamos el resultado correcto! (Collins, 1985, p. 84)

La primera es la versién experimental, la segunda es la versién instru-
mental de la tesis. Las repercusiones de las ideas de Collins han sido muy
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variadas, asi como las interpretaciones que se han dado de esta tesis. Hasta
hace unos pocos afios la méds comun era que Collins no estaba sosteniendo
un argumento epistemoldgico, sino uno socioldgico, porque sélo puede
romperse el regreso infinito a través de factores no epistémicos. La idea de
conocimiento implicito, a la que recurri6 el propio Collins, no jugaria en
estas interpretaciones un papel epistémico. Estas discrepancias, en el mar-
co de las disputas con las perspectivas sociales de la ciencia, llevaron, por
gjemplo, a encendidas discusiones entre Allan Franklin y Harry Collins.
Sin embargo, hoy es posible encontrar un escrito comun entre Franklin y
Collins (2016) hablando exactamente de este problema en el que recono-
cen mds acuerdos que discrepancias.

A partir de las ideas iniciales de Collins, y especialmente después del
nacimiento de lo que dio en llamarse epistemologia de la experimenta-
cién, es posible encontrar muchas reflexiones filoséficas sobre replica-
bilidad y reproducibilidad experimental, aunque no necesariamente en
continuidad con la tesis de Collins.'

La literatura filoséfica no ha sido demasiado uniforme en el uso ter-
minoldgico, aunque si en las distinciones conceptuales por lo que utilizaré
los términos con el siguiente significado:

+ Repetibilidad del experimento en sus procedimientos y condicio-
nes materiales.

» Reproducibilidad del resultado de un experimento a través de di-
ferentes procedimientos materiales para obtener el mismo resultado
experimental.

+ Replicabilidad experimental incluye, como término genérico, la
repitibilidad y la reproducibilidad.?

Esta literatura ha abordado como tépicos de interés filoséfico los si-
guientes problemas:

! Cf., por ejemplo, entre muchos otros trabajos, Radder (1992, 2003), Steinle (2002, 2016),
Bogen (2001), Franklin (1994, 1997), Leonelli (2018), Norton (2015), Schickore (2010,
2011), Feest (2016, 2019).

% El vocabulario no sélo no es uniforme, sino que ademds se incorporan otras distinciones
como, por ejemplo, reproduccién directa y reproduccion conceptual, pero que no aportan a
lo que este trabajo quiere mostrar. La terminologia adoptada aqui sigue casi textualmente la
adoptada por Radder, aunque no necesariamente se siguen las ideas de este autor.
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a)

b)

d)

Marisa Velasco

La posibilidad misma de que un experimento sea repetible. Es a par-
tir de tratar de elucidar qué significa repetir un experimento que los
conceptos anteriores (repetibilidad, reproducibilidad y replicabilidad)
aparecen como distinciones necesarias.

Sélo los experimentos repetibles/reproducibles (repetidos/reproduci-
dos) constituyen evidencia cientifica. Poner en cuestién esto implica,
por un lado, distinguir los experimentos repetibles de los experimen-
tos repetidos, pero, por otro lado, también obliga a repensar el propio
concepto de evidencia experimental y su rol dentro del conocimiento
cientifico.

La replicabilidad experimental es la marca del método cientifico, al
menos desde el siglo XVII. Diversos trabajos han mostrado el caricter
histérico de la nocién de replicabilidad, esto es, han mostrado diferen-
tes modos de entender la replicabilidad en distintas disciplinas durante
los siglos XVII, XVIII y XIX. Pero estos trabajos también han mostra-
do que la no-replicabilidad experimental ha tenido diferentes roles en
diferentes periodos histdricos.

El problema de la confiabilidad de los experimentos tinicos. Esto es, las
practicas cientificas muestran experimentos que han sido disefiados
para no ser repetidos (por diversas razones practicas y tedricas) y sin
embargo sus resultados gozan de una gran credibilidad.

El control instrumental es un modo alternativo de replicabilidad. Esto
es, gran parte de la confianza en los resultados experimentales no pro-
viene de su replicabilidad, sino de que podamos tener un control y
calibracién instrumental como base de esa confianza.

Muchos de los tépicos de esta lista, que estd muy lejos de ser exhausti-

va, estin profundamente relacionados y en algunas ocasiones han sido la
base del desarrollo de programas de investigacion en filosofia de la cien-
cia. Mi intencién con esta enumeracién es hacer patente que estos son
problemas acerca de los cuales han pensado muchos fildsofos de la ciencia
de modo explicito desde por lo menos la década del 1980.

Aunque los modos de abordar estos problemas y las soluciones pro-

puestas por los filésofos de la ciencia no son uniformes, como es habitual
en esta disciplina, creo que casi todos ellos acordarian con la siguiente cita:
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Distintos casos histéricos muestran una sorprendente variedad de actitu-
des hacia la replicabilidad. Esto deja en claro que la replicabilidad no fue
ni es el unico medio para aceptar los resultados experimentales. . . . La re-
plicabilidad puede ser una condicién suficiente pero no es una condicién
necesaria para la aceptacién de los resultados experimentales. (Steinle,
2016, pp. 57-58)

Reproducibilidad entre cientificos: “crisis de reproducibilidad”

Entre el 2010 y 2015 se realizaron una serie de estudios sobre problemas
de reproducibilidad de resultados publicados en prestigiosas revistas cien-
tificas’. Los primeros estudios afectan de modo especial a investigaciones
en psicologia e investigaciones pre-clinicas de cidncer y muestran tasas
muy altas de problemas de replicabilidad experimental. Esta discusién en
el dmbito cientifico recibe cominmente el nombre de “crisis de repro-
ducibilidad”. Aunque el vocabulario también es variable en este 4mbito
en general se refieren alternativamente a lo que hemos denominado més
arriba como repetibilidad, reproducibilidad y replicabilidad, alterna-
tivamente. Los problemas, pespectivas y disciplinas son muy amplios y
variados en la literatura de cientificos e investigadores de lo que se ha
denominado metascience. Sin embargo, el marco general que comparten
podria resumirse en la siguiente cita que introduce la presentacién de un
simposio de cientificos sobre la tematica:

La regla de oro de la ciencia es la reproducibilidad. Idealmente, las investi-
gaciones son dignas de atencidn, publicacién y cita si investigadores inde-
pendientes pueden reproducirlas. . . . Pero en gran parte de la literatura los
resultados no son reproducibles. (Grant, 2012, el énfasis es mio)

Son muy pocas las ocasiones donde la “regla de oro” se pone en tela de
juicio y es por esta razén que la llamo el marco de la discusién y ese marco
explica por qué las dificultades en la replicabilidad dan lugar a una crisis.

3Podrian citarse muchos estudios en esta direccion, asi como mucha discusién, en el 4mbito
de las revistas cientificas més prestigiosas, sirvan a modo de ejemplo (D. Baker, Lidster, So-
ttomayor, & Amor, 2012; M. Baker, 2015; Begley, 2013; Begley & Ellis, 2012; Open Science
Collaboration, 2015; Schooler, 2014). Tanto es asi que casi todas ellas tienen anualmente
a partir de esa fecha algtn editorial y alguna seccion especial dedicada al tema. Nature rea-
lizb6 una encuesta entre sus lectores y autores en 2017 cuyos resultados y anilisis pueden
encontrarse en https://media.nature.com/original/magazine-assets/d41586-018-04590-
7/15675426. Las publicaciones en esa misma revista sobre problemas de reproducibilidad
entre 2012-2018 puede encontrarse en https://www.nature.com/collections/prbfkwmwvz
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Aunque a lo largo de estos afos la literatura cientifica ha abordado

diversos temas en torno a lo que denominaron crisis de reproducibilidad,
la siguiente lista muestra los topicos mds recurrentes en la discusién:

a)

b)

d)

Se da por sentado que habitualmente los resultados publicados no son
reproducidos, ni repetidos por la comunidad cientifica. Esto recibe
tratamiento de diverso tipo: las revistas importantes no publican nor-
malmente reproducciones ni repeticiones experimentales, sean estas
exitosas o no, los cientificos jévenes pierden tiempo de carrera acadé-
mica si se dedican a este tipo de actividad. Buena parte de la discusién
tomé esto como un hecho que lleva a la discusién del punto siguiente.

Las publicaciones de resultados experimentales rara vez incluyen da-
tos suficientes para llevar adelante repeticiones experimentales, y has-
ta puede resultar complejo llevar adelante reproducciones. Aunque en
algunas disciplinas resulte complejo pensar qué significaria repetir un
experimento, en general la regla de oro no es puesta en tela de juicio.
Solo en trabajos mds recientes esta variable ha empezado a tenerse
mds en cuenta.

El tratamiento estadistico de los datos publicados no siempre resulta
transparente en una publicacidn, por lo que se sugiere que el problema
no es el disefio y la ejecucién experimental sino la inferencia estadisti-
ca involucrada en los datos publicados.

Casi como una consecuencia de los datos anteriores (y porque ademas
es un problema para las disciplinas que mas impacto recibieron por
el analisis de reproducibilidad) a veces parece que el problema dejaria
de ser tal si las muestras experimentales tuvieran el tamafio adecuado
para las inferencias que se llevan adelante con esos resultados.

Esta literatura parece suponer, y a veces lo enuncia explicitamente,
que la crisis de reproducibilidad no estd uniformemente repartida a
través de las disciplinas, las mas afectadas parecen ser la psicologia, los
tratamientos clinicos (especialmente los de cancer) y las investigacio-
nes ligadas a neurociencias.’

* Resulta llamativo que en la discusion al interior de algunas de estas disciplinas parece su-
ponerse, aunque no se diga de modo explicito, que hay disciplinas o dreas disciplinares que
resultan casi inmunes a los problemas de replicabilidad. Mas adelante se listan algunas estra-
tegias para salir de la crisis de reproducibilidad, muchas de las estrategias hacen patente que
habria disciplinas que constituyen modelos a seguir.

81 =



f)

Reproducibilidad y repetitividad experimental entre filosofos y cientificos

inalmente, aunque en términos epistemoldgicos puede resultar el as-
Finalment t temol d Itar el
pecto menos relevante, se discute si la crisis de reproducibilidad es una
forma de fraude dentro de la ciencia.’

Esta discusién, que aqui ha sido fuertemente resumida y esquemati-

zada, tuvo diversos impactos en los modos de hacer y publicar resultados
cientificos. La siguiente lista, también de modo resumido y esquematico,
muestra las respuestas a los problemas planteados por parte de las institu-
cionales y a través de la modificacién de pricticas de investigacioén:

a)

b)

Cambios en politicas editoriales. Las revistas cientificas exigen mas
datos, generalmente en forma de anexos disponibles al menos para
evaluadores, antes de la evaluacién para publicacién, la mayoria de las
revistas han elaborado check lists para el envio de trabajos empiricos
basadas en problemas detectados por esta discusion, se han incorpora-
do evaluadores especialistas en estadistica, que no son necesariamente
especialistas disciplinares, entre otras modificaciones.

Movimiento Open Science. En buena medida el movimiento de Ciencia
Abierta es una respuesta a esta discusion. Se espera que la disponibi-
lidad “completa™ y abierta de los resultados experimentales subsanen
en gran parte los problemas que la crisis de reproducibilidad ha dejado
al descubierto.

Trazabilidad experimental. Como consecuencia de los puntos anterio-
res (de ambos, o al menos de uno de ellos) se espera que la trazabilidad
experimental sea una fuente de transparencia y confiabilidad en los
resultados que la crisis puso en tela de juicio.

“Elaboracién y estandarizacién metodolégica” y reproduccién parcial.
Los menos optimistas respecto a que los puntos anteriores logren evi-
tar los problemas puestos en evidencia por la crisis de reproducibili-
dad, aunque sin renunciar a la regla de oro, han puesto sus esperanzas
en estos dos aspectos. El supuesto es que disciplinas altamente estan-

* En este punto hay un acuerdo bastante undnime que la incidencia del fraude intencional
tiene un impacto poco significativo. Lo que hace que la crisis de reproducibilidad tenga con-
secuencias principalmente epistemoldgicas y metodoldgicas.

¢ No he podido evitar las comillas porque la propia idea de completa, asi como la idea de
estandarizacién ideal del punto d) de esta lista, resulta cuanto menos ingenua desde una
perspectiva filoséfica.
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darizadas en sus protocolos experimentales no tienen los problemas
antes mencionados, y que si no es posible la replicabilidad al menos
se debe aspirar a una reproduccién parcial. Estas ideas son producto
de discusiones que intentan interpretar o poner en tela de juicio los
resultados que presenta esta disciplina llamada meta-science, por lo que
bien podriamos llamarla meta-meta-science.

Consideraciones finales

Los filésofos y los historiadores de la ciencia parecen haber puesto en
cuestion lo que hemos llamado la “regla de oro” de la ciencia, al menos en
una version irrestricta. De esta forma la replicabilidad experimental resul-
ta en uno de los multiples modos en que la evidencia experimental gana en
confiabilidad. Los cientificos parecen no seguir tampoco esta regla en sus
practicas. Esto genera, al menos en la version publica de la ciencia, des-
confianza en los resultados publicados, asi como un conjunto de reflexio-
nes y acciones para salir de lo que han llamado “crisis de reproducibilidad”.
En sintesis, la tensién parece profunda entre cientificos y filésofos en lo
que respecta al rol de la reproducibilidad. Sin embargo, las estrategias su-
geridas, y en algunos casos llevadas adelante, por los cientificos tienden a
acercar posiciones.
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