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Resumen

La reflexion ética sobre el quehacer
de la ciencia, sus resultados e implica-
ciones, es tarea de primer orden para
los profesionales que desarrollan in-
vestigaciones cientificas. Especifica-
mente la Quimica centra su desarrollo
en el laboratorio, luego es importante
que la practica que se realiza en él
se adhiera a los mas altos estandares
profesionales y éticos. El propdsito
de este articulo es criticar el proceder
actual en la ciencia, tipificado por la
expresion “publica o perece”, que con-
duce a la crisis de reproducibilidad
actual. El plagio, la informacién se-
lectiva de resultados, el uso deficiente
de las estadisticas, el desconocimien-
to de los requerimientos regulatorios
y la necesidad de publicar a la mayor
brevedad, son conflictos éticos que
pueden socavar la integridad y con-
fiabilidad de las investigaciones, pero
sin dudas la crisis de reproducibilidad
signa el manejo ético de las ciencias
de laboratorio como la Quimica. Es
necesario abogar por una ciencia
basada en la calidad y no en la canti-
dad, por una ciencia mejor y no mas
rapida, en el camino hacia una ciencia
mas ética; la formacién moral metic-
ulosa e imprescindible de sus protag-
onistas contribuird a ello, teniendo

presente la responsabilidad que os-
tentan ante la sociedad y la tradicion
de la ciencia.

Introduccion

La triada Ciencia-Tecnologia-So-
ciedad sobrepasa la mera yuxta-
posicion conceptual para centrar el
punto de mira en sus importantes
interacciones'. Promover una reflex-
ion ética sobre el quehacer de la cien-
cia, sus resultados e implicaciones, es
tarea de primer orden para todos los
profesionales que desarrollan investi-
gaciones cientificas.

La Quimica ha hecho importantes
contribuciones al progreso humano,
aunque no en ausencia de efectos
colaterales negativos. Sin embargo,
las circunstancias del mundo de hoy
proporcionan incontables desafios
para la Quimica desde un punto de
vista tanto ético como cientifico.
Mas que las otras ciencias, la Quimi-
ca se centra en el laboratorio, por
lo que es importante que la experi-
mentacion se adhiera a los mas altos
estandares profesionales y éticos. Ex-
isten dilemas éticos comunes a todas
las ramas cientificas que incluyen el
plagio, el ignorar trabajos precedentes
para aparentar novedad cientifica, la

falsificacion de datos, la publicacion
acelerada de resultados sin asegurar
su reproducibilidad, el mal uso de los
fondos de financiacion, e incluso, el
desconocimiento de requerimientos
regulatorios. Este trabajo se centra en
criticar el proceder actual en la cien-
cia, tipificado por la expresion “publi-
ca o perece’, que incita a la velocidad
de publicacién de resultados cientifi-
cos en detrimento de su calidad y re-
producibilidad.

Enfoque ético del manejo de la

ciencia

Segun Lopez Bombino, por ética del
cientifico puede entenderse el conjun-
to de principios que guian a este pro-
fesional en el proceso de su actividad
cognoscitiva y el comportamiento que
este asume en el contexto de una co-
munidad cientifica determinada?.

Puede afirmarse que la ética del
cientifico esta configurada por la for-
ma en que el sistema de principios,
normas y valores de la moral social
se expresan en el comportamiento
efectivo del cientifico, es decir, en qué
medida este profesional hace suyo, en
mayor o menor grado, el sistema de
normas y valores validos para la so-
ciedad donde desarrolla su actividad
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profesional. En la ética del cientifico
importa que este profesional asuma
el sistema de valores prevaleciente
en su cultura a través de la convic-
cioén interna, y no de modo externo,
mecanico e impersonal, como a veces
puede suceder. En la asuncion de esta
ética resultan imprescindibles valores
como la honestidad, la autenticidad,
la coherencia, la apertura de la per-
sonalidad a nuevas ideas, y, por ende,
la interiorizaciéon de un principio y
valor fundamental®.

Los gigantescos progresos de la cien-
cia contemporanea demandan hoy,
mas que nunca, del enfoque ético, de
una dimension humanista del trabajo
cientifico y de la identificacién de las
vias en las que se expresan la moral,
los valores, y las contradicciones en
las relaciones entre los cientificos, y
la dimensién misma de hacer cien-
cia, esto es, ciencia para quién, a favor
de quiénes, pues la ciencia se puede
emplear o para hacer mucho bien
o mucho mal*®. Por eso la ética del
cientifico es una ética de la responsab-
ilidad: ciencia con conciencia.

La actividad quimica estd conect-
ada con valores y sistemas de creen-
cias profundamente arraigados en el
marco histdrico, cultural y politico de
la sociedad dentro de la cual se con-
duce®. No es dificil ver como el pro-
greso de la Quimica -visto como un
proceso entrelazado con diversas es-
feras sociales- influencia la economia
y la politica, toda vez que permite el
desarrollo de nuevas tecnologias’.

Etica en la investigacion cientifica:
el efecto del proceso de publicacion
Un estudio realizado por Fang,
Steen y Casadevall en el 2012 rev-
el6 que -de las 2047 publicaciones

18 / SEPTIEMBRE - DICIEMBRE 2021

retractadas en ciencias bioldgicas y
biomédicas indexadas por PubMed al
3 de mayo de 2012- solo el 21,3% se
debieron a un error, mientras que el
67,4% se atribuyeron a una mala con-
ducta cientifica: fraude o sospecha de
fraude (43,4%), publicaciéon duplica-
da (14,2%) y plagio (9,8%)®.

Muchos fraudes cientificos estan
vinculados a la publicacién. Jan Hen-
rik Schon, un postdoctorante en Bell
Labs en Nueva Jersey, Estados Uni-
dos, es un ejemplo notorio. A princip-
ios de la década de 2000, su creciente
impacto en el campo de la nanoelec-
tronica se detuvo cuando se vieron
graficos idénticos en tres de sus pub-
licaciones no relacionadas. Una in-
vestigacion lo encontré culpable de
16 cargos de mala conducta cientifica,
incluyendo falsificacion, duplicacion
y eliminaciéon de datos. Las retrac-
ciones incluyeron ocho articulos en la
revista Science y siete en Nature®.

Diversos factores desempefian
un rol fundamental en los fraudes
cientificos. Supervisores, colegas y
las revistas que publican los trabajos
cientificos son protagonistas del pro-
ceso. Esto se evidencia en otros ejem-
plos destacados de fraude editorial,
como el del profesor de Quimica Pat-
tium Chiranjeevi, de la Universidad
Sri Venkateswara, quien plagio o fal-
sificé resultados en mas de 70 articu-
los publicados en revistas nacionales
e internacionales entre 2003 y 20072

La raiz de este problema a menudo
se encuentra en el conocido sistema
de “publicar o perecer”. En la actual-
idad, existe mucha presion sobre los
cientificos para publicar en revistas de
alto impacto; la causa fundamental: los
cientificos y las universidades son en
su mayoria evaluados (y financiados)

en funcion de su produccion editorial®.
Esto hace que los cientificos tengan la
necesidad de publicar sus resultados lo
mas rapido posible, sin tener en con-
sideracién factores tan importantes
como la reproducibilidad.

Frith, psicéloga del Colegio Univer-
sitario de Londres, sefial6 los peligros
familiares de la prisa por publicar: la
cantidad se vuelve mas importante que
la calidad; los articulos son juzgados
por factores de impacto de la revista,
no por citas reales; las retracciones se
hacen necesarias porque no se apli-
caron suficientes controles; etc'®. En
ultima instancia, las retracciones y la
irreproducibilidad socavan la credibi-
lidad publica de la ciencia misma.

La investigacion irreproducible
La ciencia avanza por corrobo-
racion, cuando los investigadores son
capaces de verificar los resultados de
otros''. Asimismo, la ciencia avanza
mas rapido cuando se pierde menos
tiempo persiguiendo pistas falsas.
Existe una alarma creciente so-
bre los resultados que no se pueden
reproducir. Las explicaciones mas
comunes incluyen complejidad de
experimentos y estadisticas, mayores
niveles de escrutinio y presién sobre
los investigadores. Sin embargo, parte
de la irreproducibilidad en la inves-
tigacion cientifica puede deberse a
la fabricacién o falsificaciéon de da-
tos'>". La mala conducta o la sospe-
cha de mala conducta representa mas
de dos tercios de las retracciones’. El
sitio web Retraction Watch realiza un
seguimiento de los documentos que
han sido retirados debido a una mala
conducta cientifica u otros problemas.
Aproximadamente el 2% de los
cientificos afirman que han fabricado



o falsificado datos en algin momen-
to de sus carreras'®. Este porcentaje
puede subestimar la tasa real de mala
conducta debido a que los encuesta-
dos pueden no estar dispuestos a ad-
mitir su participacion en un compor-
tamiento ilegal o poco ético, incluso
en encuestas anénimas. Incluso si la
tasa de mala conducta es baja, todavia
representa un grave problema ético
que puede socavar la reproducibili-
dad, integridad y confiabilidad de la
investigacion'.

Cuando la irreproducibilidad no
resulta de una mala conducta, aun
puede tener serias consecuencias para
la ciencia y la sociedad. Los resultados
irreproducibles podrian causar dafos
severos en medicina, salud publica,
ingenieria, aviacion y otros campos
en los que los profesionales o regu-
ladores confian en la investigacion
publicada para tomar decisiones que
afectan la seguridad y el bienestar pu-
blicos™. La investigacion irreproduc-
ible, que no tiene aplicaciones prac-
ticas inmediatas, ain puede tener un
impacto negativo en la ciencia al hac-
er que los investigadores confien en
datos no vélidos. Los investigadores
deben poder confiar en que los datos
publicados son confiables, y los prob-
lemas de reproducibilidad pueden
minar esa confianza'.

Las revistas cientificas, las agencias
de financiacién y los investigadores
han respondido a los problemas de
irreproducibilidad articulando es-
tandares para disefar experimentos,
analizar datos e informar métodos,
materiales y resultados '»**2, Sin em-
bargo, esto no es suficiente. La repro-
ducibilidad no es solo una cuestion
cientifica; también es una cuestiéon
ética. Es necesario crear una concien-

cia colectiva acerca de la importancia
y, sobre todo, las posibles consecuen-
cias negativas de publicar una investi-
gacion irreproducible.

Pocos investigadores deciden re-
tractar un articulo si sus resultados
no son reproducibles, un ejemplo no-
torio es la Dra. Frances Arnold, qui-
en gano el premio Nobel de Quimica
en 2018, e inform6 a la comunidad
cientifica que una publicacién suya
de 2019 habia sido retractada®. Dicha
retraccion ha sido elogiada univer-
salmente como un modelo de integ-
ridad y responsabilidad. En un tweet
que sigui6 al anuncio de la retraccién
del articulo de su grupo en la revista
Science, la Dra. Frances Arnold dijo:
“Pido disculpas a todos. Estaba un
poco ocupada cuando lo envié, y no
hice bien mi trabajo”.

Los problemas con este trabajo sa-
lieron a la luz cuando el grupo no
pudo reproducir los resultados publi-
cados, lo que llevo al descubrimiento
de que faltaban detalles y datos clave
del cuaderno de laboratorio del prim-
er autor. No hay nada inusual en que
tales estudios de seguimiento se apla-
cen hasta después de la publicacion,
pero ;no seria mejor sila norma fuera
esperar hasta que los resultados se
hayan verificado y replicado a fondo
antes de publicarlos?

La respuesta obvia es: ;mejor para
quién? Cualquier investigador que
retrase la publicacion hasta que se
hayan investigado todos los detalles y
cada experimento se haya verificado
tres veces nunca sera el primero en
un campo competitivo. En resumen,
el problema es sistémico: la ciencia a
menudo tiene demasiada prisa, por
razones que son comprensibles, pero
no beneficiosas para la ciencia misma.

Una “crisis de reproducibilidad”

en las ciencias quimicas

No pasa una semana sin que el tema
de la “reproducibilidad en la ciencia” (o
la falta de ella) golpee los titulares. Aun-
que gran parte de la critica se dirige a
las ciencias biomédicas o la psicologia,
muchos de estos problemas también
prevalecen en las ciencias quimicas.

;Qué significa “reproducibilidad”?
La reproducibilidad puede ocurrir
ambitos:

en diferentes empirico,

computacional y estadistico. La
replicaciéon puede ser analitica,
directa, sistematica o conceptual.
usan la

Diferentes  personas

reproducibilidad  para  significar
repetibilidad, robustez, confiabilidad
y generalizabilidad*. Para los cientif-
icos de laboratorio generalmente sig-
nifica que otro cientifico que usa los
mismos métodos obtiene resultados
similares y puede arribar a las mismas
conclusiones.

La reproducibilidad es una parte
esencial de la validacion de los experi-
mentos cientificos'. Si un experimen-
to es un éxito, uno esperaria obtener
los mismos resultados cada vez que
lo realiza. Sin embargo, fallar al tratar
de reproducir el trabajo de otros se
ha convertido en una parte rutinaria
de la investigacion. En 2012, Begley
y Ellis informaron sobre los intentos
de Amgen de reproducir los resulta-
dos de 53 estudios publicados que se
consideraron esenciales al respaldar
nuevos paradigmas en la investigacion
del cancer; solo el 11% de los hallazgos
clave en estos estudios fueron repro-
ducibles®. En 2011, otro equipo de
cientificos de la farmacéutica Bayer in-
formé que no pudieron reproducir el
65% de los resultados de una seleccion
de publicaciones biomédicas?.
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Desde el informe de Begley y Ellis
en 2012, varias encuestas han inten-
tado abordar el problema de la repro-
ducibilidad de datos dilucidando las
causas fundamentales de este prob-
lema critico, que van desde errores
honestos hasta la fabricacion direc-
ta?”?®. Una encuesta realizada por la
revista Nature en 2016 a mas de 1500
cientificos revelé que el 70% de los
investigadores piensan que la ciencia
enfrenta una crisis de reproducibi-
lidad®. Otra encuesta realizada por
la misma revista encontré que mas
de dos tercios de los investigadores
habian intentado sin éxito reproducir
los experimentos de otro cientifico.
En octubre de 2018, la revista Na-
ture escribié que habia “una creciente
alarma sobre los resultados que no se
pueden reproducir” .

Tornando a la raiz del problema, la
“crisis de reproducibilidad” que en-
frenta la ciencia actualmente tiene sus
bases en la llamada “ciencia rapida™
la cultura de “publicar o perecer’, los
incentivos negativos creados por las
meétricas actuales, la evaluacion basa-
da en la produccion, la reduccién de
las oportunidades de financiacién, y
los crecientes intereses comerciales
en la ciencia'”'®. Por ello es impor-
tante apuntar hacia una ciencia basa-
da en la calidad y no en la cantidad en
el camino hacia una ciencia mas ética.

La reproducibilidad en el laboratorio

A nivel de laboratorio, conseguir
que una reaccién quimica funcione
satisfactoriamente en una cantidad de
tiempo razonable y con un buen ren-
dimiento puede ser complicado. Uno
de los principios basicos de la Quimi-
ca, y una regla moral importante, es
describir los procedimientos experi-
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mentales completa y cuidadosamente
para que otra persona puede repro-
ducir los resultados®. Cualquiera
que haya intentado reproducir un
experimento descrito en la literatura
quimica sabe que esto es mas facil de-
cirlo que hacerlo. A veces un experi-
mento no puede reproducirse porque
realmente no ocurre de esa manera:
los resultados son fabricados. Sin
embargo, a menudo, los detalles ex-
perimentales se omiten de manera
involuntaria ya sea porque parezcan
obvios, por descuido, o porque sean
parte de la rutina habitual de un gru-
po de investigacion. Una razon ética-
mente mas interesante es que algunas
personas son mejores para hacer ex-
perimentos que otras. Por ejemplo,
aparentemente la unica persona que
podia conseguir que la bomba de aire
de Robert Boyle funcionase correcta-
mente fue el hombre que la hizo, Rob-
ert Hooke®. En Quimica, se dice que
algunas personas simplemente tienen
“manos magicas™*>

Los cuidados considerados “adi-
cionales”-de acuerdo a la manera en
que se desarrolla la ciencia actual-
mente-, que requieren mayor gasto
de recursos materiales para las reac-
ciones duplicadas o triplicadas y que
conllevan un retraso en el proceso
de publicacién, sin lugar a dudas
garantizan mayor rigor cientifico y
confiabilidad en los resultados re-
portados. Luego, hay que seguir abo-
gando por una ciencia mejor, no por
una ciencia mas rapida. Esta maxi-
ma abre nuevos horizontes hacia un
futuro mas ético en el campo de la
Quimica, a partir de la formacion
moral meticulosa e imprescindible
de sus protagonistas.

Conclusiones

La reflexion ética sobre el quehacer
de la ciencia, sus resultados e implica-
ciones, se ha convertido en un punto
algido de discusion a nivel global. Ex-
isten motivos para temer que los es-
tandares éticos de la ciencia se han de-
teriorado en todo el mundo. Aunque la
confianza en la ciencia permanece sol-
ida, la comunidad cientifica esta perd-
iendo su credibilidad frente al publico
en general. Una de las principales ra-
zones es la “crisis de reproducibilidad”
que esta enfrentando la ciencia en la
actualidad. La presion para publicar, la
informacion selectiva de resultados, el
uso deficiente de las estadisticas y los
protocolos complejos han contribuido
a la publicacién de numerosos traba-
jos irreproducibles; sin embargo, esto
no puede ser excusa para el descuido
o una mala conducta cientifica, la in-
tegridad es una piedra angular de la
ciencia. Las agencias de financiacién
y las editoriales estan ayudando a re-
ducir estos problemas. No obstante, las
leyes y regulaciones por si solas no son
suficiente para abordar este problema
de manera efectiva. Los investigadores
deben ser firmes en su resolucion para
fomentar la integridad cientifica, y no
olvidar que como cientificos tienen
una responsabilidad ante la sociedad y
la tradicion de la ciencia.
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