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Resumen

En los ultimos afios, la Psicologia ha sufrido una crisis de confianza. Esta crisis, marcada por la evidencia de que
una gran parte de los efectos cientificos publicados en la literatura no eran replicables, tiene varias causas: primero, la
existencia de sistema inadecuado de incentivos en la carrera investigadora; segundo, un uso extendido de practicas cues-
tionables de investigacion; tercero, la ausencia de métodos de control de dichas practicas y buena praxis investigadora
(principalmente, pre-registros, estudios de réplica y protocolos de ciencia abierta).

Este articulo presenta, de forma novedosa en castellano, una revisién exhaustiva de dichas causas y de las solu-
ciones propuestas por la comunidad cientifica. Por ultimo, se ofrece una propuesta de adaptacion de estas soluciones al
curriculum académico de estudiantes de Psicologia.

Para ello, se introduce un sistema de aprendizaje basado en proyectos de investigacion mediante estudios de réplica
que incluyen protocolos de pre-registro y uso de ciencia abierta.

Abstract

Over the last years, Psychology has experienceda “confidence crisis”. This crisis, prompted by the inability to
replicate a significant proportion of scientific published effects, has several causes: First, the existence of an inadequate
system of incentives to progress in the academic career. Second, the extensive use of questionable research practices.
Third, the limited use of good scientific praxis methods that could control the later (i.e., pre-registered and replication
studies and open science frameworks).

This article features an exhaustive review in Spanish of both, the aforementioned causes and solutions proposed
by the scientific community as of yet. Lastly, a proposal for introducing these solutions in the academic curriculum of
psychology students is presented.

Accordingly, a project-based learning built on replication studies, including pre-registered protocols and open
science usage, is proposed.

Direccion de los autores: Departamento de Psicologia Social y Metodologia, Facultad de Psicologia. ¢/ Ivan Pavlov, 6. 28049 Madrid. Correo electroni-
co: eduardo.garciag@uam.es

Agradecimientos: Los autores quieren agradecer a Miguel Vadillo (Universidad Auténoma de Madrid), David Santos (Universidad Auténoma de
Madrid) y Juan Ramoén Barrada (Universidad de Zaragoza) sus correcciones, sugerencias e ideas en la preparacion de este articulo.

Financiacion: Este trabajo ha recibido financiacion del Ministerio de Educacion, Ciencia y Deporte [ayuda para Formacion del Profesorado Universitario

FPU15/03246] y del programa Erasmus Mundus de la Comision Europea [ayuda para la formacion en el extranjero EM-ACN Mobility Fellowship].

Recibido: diciembre de 2017. Aceptado: marzo de 2018.

75


mailto:eduardo.garciag@uam.es

E. Garcia-Garzon , O. Lecuona y G.V. Carvajal

Estudios de replicacion, pre-registros y ciencia abierta en Psicologia

La publicacion en revistas de alto impacto de estudios
cientificos cuestionables exalt6 una controversia preexis-
tente sobre los criterios de calidad en la produccion cien-
tifica (Gelman y Loken, 2014). Este debate, activo durante
varias décadas (Gelman, 2016; Santos, 2013), encontrd en
Daryl Bem' (2011) su punto algido: la publicacion en una
revista de alto impacto en psicologia social de una serie
de hallazgos polémicos (i.e., existencia de percepcion
extrasensorial) en un estudio aparentemente legitimo y
que cumplia los estandares metodologicos exigidos (in-
cluyendo nueve experimentos diferentes). Mientras que su
adecuacion técnica (método, disefio, analisis) fue pronto
cuestionada -y sus conclusiones finalmente refutadas (Wa-
genmakers, Wetzels, Borsboom y van der Maas, 2011)- este
estudio se convirtié en el perfecto ejemplo de las deficien-
cias en el proceso de publicacion cientifica.

Bem (2011) marca el comienzo un proceso de escru-
tinio de publicaciones incluyendo resultados cuestiona-
bles, que culmino con la presentacion de los resultados
del Reproducibility Project: Psychology (Open Science
Collaboration, 2015): un esfuerzo conjunto de mas de
270 investigadores para replicar 100 estudios de efectos
publicados en revistas de alto impacto, se encontrd que
la tasa de replicabilidad era s6lo del 25% en psicologia
social y del 50% en psicologia cognitiva (Open Science
Collaboration, 2015). Estos resultados se sumaron las
conclusiones en la misma direccion del Many Labs Project
(Klein, Ratliff, Vianello et al., 2014) o la polémica relativa
a las “posturas de poder” (Ranehill, Dreber, Johannesson,
Leibergy Weber, 2015; Simmons y Simonsohn, 2017),
entre muchos otros (Gelman, 2016). Esta situacion ins-
taur6 con un clima generalizado de escepticismo sobre la
calidad de la investigacion psicoldgica. Asi, se gesta una
“crisis de confianza” (Ranehill et al., 2015) dentro de la
comunidad cientifica donde se pone en duda un sistema
de publicacion (Ioannidis, 2005; John, Loewenstein y
Prelec, 2012) que se demuestra incapaz de discernir entre
resultados sistematicos y anecdoticos.

Causas de la crisis de la replicabilidad

Las causas de esta crisis pueden agruparse en factores
contextuales e individuales. Los factores contextuales inclu-
yen la presion para publicar resultados cientificos positivos
y novedosos (“publica o perece”) (van Dijk, Manor, y Carey,
2014), fomentada por unos criterios de evaluacion de la ca-
lidad investigadora basados en ratios de publicacion por afio
y laimposibilidad de publicar estudios con resultados nulos
(Ioannidis, 2006). La consecuencia directa es la aparicion de

1. Un excelente texto que recoge en detalle la historia y reacciones de
los investigadores implicados en esta polémica se puede encontrar en:
https://slate.com/health-and-science/2017/06/daryl-bem-proved-esp-is-
real-showed-science-is-broken.html.
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sesgos en el proceso de publicacion cientifica (Simonsohn,
Nelson, y Simmons, 2014): la publicacion sistematica de
estudios dependientes de su resultado, donde los articulos
publicados s6lo incluyen resultados confirmatorios de las
hipétesis presentadas. En Psicologia, este tipo de resultados
representan el 90% del volumen de publicacion (Fanelli,
2010), distorsionando la evidencia cientifica real en el
campo (Song, Hooper, y Loke, 2013).

Esta situacion fomenta que los investigadores tomen
decisiones que maximicen la probabilidad de encontrar
resultados significativos (mas facilmente publicables)
en sus investigaciones. Estos factores individuales son
conocidos como practicas cuestionables de investigacion
(PCI) (Fiedler y Schwarz, 2016; John ef al., 2012). En
este articulo, centraremos la atencién sobre estos factores
individuales, pero los lectores son referidos a las referen-
cias para encontrar una mayor discusion sobre los factores
contextuales previamente nombrados.

Practicas cuestionables de investigacion

Las practicas cuestionables de investigacion (PCI) son
decisiones tomadas durante el proceso de produccion cien-
tifica (John et al., 2012; Wicherts, Veldkamp, Augusteijn et
al., 2016) que buscan maximizar la aparicion de resultados
significativos (Ioannidis, 2005) en detrimento de su validez
(Fiedler y Schwarz, 2016). Son producto de los “grados de
libertad del investigador” (Simmons, Nelson y Simonsohn,
2011; Gelman y Loken, 2013), es decir, la flexibilidad
para tomar decisiones legitimas (por ejemplo, escoger
entre dos métodos de analisis) que conducen a conclusio-
nes radicalmente diferentes (Barrada, 2017). Conviene
remarcar que las PCI no incluyen practicas ilegitimas,
como la falsificacion de datos u otros fraudes cientificos.

Lamentablemente, las PCI estan muy extendidas en
la comunidad cientifica, independientemente de su lugar
de origen y area de investigacion (Agnoli, Wicherts,
Veldkamp, Albiero y Cubelli, 2017; Fiedler y Schwarz,
2016; John et al., 2012). De forma preocupante, ciertas
PCI han mostrado una prevalencia de hasta el 75% (por
ejemplo, informar selectivamente estudios con resultados
significativos; John et al., 2012). Asimismo, existen pocos
curriculum académicos que traten de forma directa qué
constituye una PCI y qué alternativas de buenas practicas
cientificas existen. Por ello, se describen a continuacion
qué PCI existen en funcion del momento en que son rea-
lizadas (tabla 1).

PCI del marco teorico e hipotesis

No distinguir entre investigacion confirmatoria y explo-
ratoria.

Cada investigacion deberia especificar si las hipo-
tesis presentadas son confirmatorias (por ejemplo, si el
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Tabla 1.Practicas cuestionables de investigacion (PCI) relativas
a las distintas fases del proyecto de investigacion(VD: Variable
Dependiente, VI: Variable Independiente).

Fase Practica cuestionable de investigacion

Marco No distinguir entre investigacion

Teorico e confirmatoria y exploratoria.

Hipotesis No clarificar la direccién y magnitud
esperada de los efectos.

Diseiio de Recogida y operacionalizacion multiple VD

Investigacion 'y VI sin justificacion u hipotesis previa.

No especificar el plan de muestreo y no
realizar analisis de potencia estadistica.
Falta de asignacion aleatoria a participantes.

Corregir, codificar o descartar datos
durante la fase de recogida de datos por
experimentadores no ciegos.
Andalisis de
Datos

No especificar el tratamiento de valores
perdidos y las técnicas de pre-procesamiento
de variables.

No realizar de pruebas estadisticas para
comprobar la presencia de casos atipicos
(outliers) y supuestos estadisticos de las
pruebas.

Aumentar el tamafo muestral hasta encontrar
un resultado significativo.

Probar varias alternativas de analisis de datos
hasta encontrar una relacion significativa
para probar una hipotesis (p-hacking).

Presentar resultados exploratorios como
confirmatorios (HARKing).

Presentacion
de resultados

Interpretar y presentar incorrectamente
informacion relativa a pruebas estadisticas.

No permitir la reproducibilidad de los
resultados.

No ofrecer codigo/datos en abierto.

investigador tiene hipotesis direccionales basas en una
teoria previa) o exploratorias (por ejemplo, hipotesis no
direccionales). Constituye una PCI el presentar hipote-
sis exploratorias como confirmatorias tras observar los
resultados de los analisis, tanto en las conclusiones (ver
HARKing) como en la introduccion (SHARKing; Hollen-
beck y Wright, 2017).

No clarificar la direccion y magnitud de los efectos es-
perados.

Si una hipoétesis de investigacion tiene un caracter
confirmatorio, es necesario distinguir la direccién y mag-
nitud del efecto esperado. Esta eleccion es clave para los
calculos de potencia estadistica en un marco frecuentista
(Button, loannidis, Mokrysz ef al., 2013) o la definicion
de distribuciones previas en un analisis bayesiano (Wa-
genmakers, Wetzels, Borsboom y van der Maas, 2012).
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PClI del diseiio de investigacion

Recogida y operacionalizacion multiple de variables
dependientes e independientes sin justificacion u hipotesis
previa.

Elinvestigador deberia justificar cada medida recogida
y utilizada, asi como su operacionalizacion, especificando
los niveles de medida escogidos (Steegen, Tuerlinckx,
Gelman y Vanpaemel, 2016). PCI comunes incluyen el se-
leccionar diversas variables dependientes e independientes
o recoger la misma variable de diferentes modos sin una
justificacion teorica, facilitando la busqueda a posteriori de
resultados significativos (ver p-hacking).

No especificar el plan de muestreo y no realizar andlisis de
potencia estadistica.

La representatividad de la muestra debe estar tedrica-
mente y estadisticamente justificada. Dentro de un marco
de inferencia frecuentista, el tamafo de la muestra debe ser
evaluado mediante analisis de potencia estadistica (Button
et al., 2013). El fallar en asegurar dicha potencia supone
un aumento de los errores tipo [ y sesga los resultados,
imposibilitando la deteccion real de la existencia o no de
los efectos bajo prueba (Cardenas y Arancibia, 2014). Este
problema es comun en Psicologia, donde la potencia media
de los estudios no solo es muy baja, sino que no ha mejorado
en los Gltimos 50 afios (Szucs e loannidis, 2017).

Falta de asignacion aleatoria a participantes.

Los procedimientos de asignacion aleatoria deben
ser aplicados en las condiciones experimentales, evitando
sesgos de asignacion y la actuacion de variables extrafias.
Si estos procedimientos no son utilizados, el investigador
debe explicitar las razones tras esa decision y qué potencia-
les variables extrafias que puedan influir en los resultados.

Corregir, codificar o descartar datos durante la fase de
recogida de datos por experimentadores no ciegos.

Los investigadores deben evitar el introducir variables
que permitan eliminar participantes en base a sus puntua-
ciones en dicha variable. El uso estrategias de ciego, no
solo en la asignacion de participantes, sino también en el
tratamiento y codificacion de los datos, evita sesgos en su
procesamiento. Estas técnicas incluyen el introducir ruido
sistematico en los datos o sustituir la denominacion de las
variables por un investigador ciego previo a los analisis
(Klein y Roodman, 2005).

PCI en el andlisis de datos
No especificar el tratamiento de valores perdidos y técnicas
de pre-procesamiento de variables.

Elno identificar el tipo de valores perdidos existentes
en los datos y proponer un tratamiento inadecuado de los
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mismos (por ejemplo, eliminar participantes con valores
perdidos) puede invalidar las conclusiones obtenidas (Little
y Rubin, 2002). Igualmente, cualquier transformacion de los
datos para poder cumplir con los supuestos de una prueba es-
tadistica (por ejemplo, transformacion logaritmica) debe es-
tar justificada a priori, pese a que estas practicas estan seria-
mente cuestionadas en la actualidad (Field y Wilcox, 2017).

No realizar pruebas estadisticas para comprobar la presen-
cia de casos atipicos (outliers) y los supuestos estadisticos
de las pruebas.

Cada prueba estadistica lleva asociada una serie de su-
puestos (o analisis de sensibilidad en inferencia bayesiana o
analisis de ajuste de modelo) que deben ser cumplidos para
que las conclusiones obtenidas puedan ser validas. Otra PCI
es no aportar informacion de la presencia de outliers y casos
influyentes en los analisis (Fields y Wilcox, 2017).

Aumentar el tamario muestral hasta encontrar un resultado
significativo.

Esta PCI es conocida como “la regla de parada”: Ana-
lizar los datos progresivamente mientras se recoge muestra
hasta encontrar un efecto significativo (Rouder, 2014),
momento en el que se detiene dicha recogida. Esta practica
incrementa la tasa de error tipo I, ya que altera la potencia
de las pruebas estadisticas. Las alternativas bayesianas no
sufren esta limitacion (Rouder, 2014).

Probar varias alternativas de andlisis de datos hasta en-
contrar una relacion significativa para probar una hipotesis
(p-hacking).

El p-hacking (esto es, la busqueda de resultados sig-
nificativos) se basa en la realizacion de diversos analisis y
pruebas estadisticas hasta encontrar un resultado significati-
vo (Head, Holman, Lanfear, Kahn y Jennions, 2015), inclu-
yendo: (a) modificar los participantes incluidos o excluidos
en un analisis, (b) modificar las variables introducidas o
excluidas en un modelo, (¢) cambiar los niveles de las va-
riables involucradas, (d) cambiar el nivel de significatividad
(por ejemplo, de 0’05 a 0’01 o viceversa) entre analisis,
(e) redondear incorrectamente los valores p (por ejemplo,
de 0’051 a 0°05), (f) realizar comparaciones multiples sin
aplicar las correcciones apropiadas, (g) transformar los datos
e(h) incluir en el estudio solamente aquellos analisis que
tengan resultados significativos y positivos para la hipdte-
sis. Esta ultima PCI, altamente relacionada con los sesgos
de publicacidn, es quiza la mas extendida y su prevalencia
estimada es del 82% en Psicologia (Francis, 2014).

PCI en la presentacion de resultados
Presentar resultados exploratorios como confirmatorios
(HARKing)

HARKing (del inglés Hypothesize After Results are
Known o Hipotetizar Después de Conocer los Resultados)
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se define como la presentacion de una hipotesis que soélo se
ha incluido en el articulo después de conocer los resultados
de un analisis (Kerr, 1998). Junto al p-hacking, esta es la
PCI mas comun (Francis, 2014).

Interpretar y presentar incorrectamente informacion rela-
tiva a pruebas estadisticas.

Una PCI comun en Psicologia (Lilienfeld, Sauvigné,
Lynn, Cautin, Latzman y Waldman, 2015) es la interpre-
tacidn incorrecta de estadisticos de contraste, valores
p ¢ intervalos de confianza (Gelman y Stern, 2006;
Morey, Hoekstra, Rouder, Lee y Wagenmakers, 2016;
Wasserstein y Lazar, 2016). Esta PCI presenta una alta
prevalencia, tanto a nivel internacional (Nuijten, Hartge-
rink, Assen, Epskamp y Wicherts, 2016) como nacional
(Pardo, Garrido, Ruiz y San Martin, 2007). Herramientas
como statcheck (www.statcheck.io) pueden comprobar
de forma automatica la presencia de algunos de estos
errores (Nuijten ef al., 2016). La interpretacion de los
p-valores ha recibido una amplia atencion, llevando a la
American Statistical Association a intentar clarificar el
significado y las grandes restricciones de su uso como
método inferencial (Wasserstein y Lazar, 2016), aunque
con limitado éxito (Matthews, Wasserstein y Spiegelhal-
ter, 2017). Ante esta situacion, se han propuesto diversas
técnicas para mejorar la inferencia clasica, como los
test de severidad (Lakens, 2017), el uso de intervalos de
confianza (Cumming, 2014) o la adopcion de alternativas
de analisis bayesianas (Morey, Hoekstra, Rouder, Lee y
Wagenmakers, 2016).

No permitir la reproducibilidad de los resultados.

Los autores deben facilitar la reproduccion fiel de sus
analisis en posteriores estudios de réplica. Si el autor no
puede incluir esta informacion en el manuscrito final, se
recomienda proveerla mediante un repositorio publico
o institucional o justificar la ausencia de la misma (por
ejemplo, cuando se aplican limitaciones para proteger la
confidencialidad de los participantes).

No ofrecer codigo o datos en abierto.

Unida a la anterior, esta PCI imposibilita la reproducibi-
lidad o futura replicacion de los resultados. Deben proveerse
mediante repositorios abiertos los datos y codigo necesarios
para reproducir los analisis presentados. En caso de que
los autores no los hicieran publicos, deberian incluirse los
motivos en el manuscrito final.

Soluciones a la crisis de la replicabilidad
Para minimizar la incidencia de las PCI, se han
propuesto de forma generalizada dos iniciativas comple-

mentarias: (1) el pre-registro de estudios cientificos y (2)
la politica de ciencia abierta.
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Pre-registro de proyectos cientificos

Esta practica consiste en registrar los protocolos de
investigacion en documentos donde el investigador refleja
todas las decisiones relativas a sus hipotesis, operaciona-
lizacion de variables, recogida de datos y plan de analisis
antes de que la investigacion comience. Una vez escritos,
los autores envian estos documentos a una revista para que
sean revisados por pares, sugiriendo cambios que la calidad
cientifica del proyecto y disminuir los grados de libertad
del investigador (Van’t Veer y Giner-Sorolla, 2016). Una
vez aceptados, la revista adquiere un compromiso de pu-
blicacion de los resultados. Asi, tanto revistas como autores
pueden centrarse en asegurar la calidad de las investiga-
ciones, en lugar de buscar resultados significativos (King,
Dablander, Jakob et al., 2016).

Para su correcto funcionamiento, es importante asegu-
rar que los pre-registros restrinjan al maximo la posibilidad
de cometer PCI. Otra recomendacién es asegurar que los
pre-registros de estudios de réplica conduzcan a realizar ré-
plicas exactas de los estudios (versus réplicas conceptuales),
que permitan comparar directamente los estudios originales
y de los intentos de réplica sin que otros factores (por ejem-
plo, manipulaciones de variables diferentes) puedan influir
en los resultados (Petty y Cacioppo, 2016).

¢;Como realizar un pre-registro?

Existen en la actualidad (junio de 2017) al menos 54
revistas en Psicologia que cuentan con politicas editoriales
favorables con pre-registros (Gonzales y Cunningham,
2015) incluyendo revistas de alto prestigio como Cortex,
Behavioural Neuroscience, Frontiers in Psychology o
Psychological Science. Por otro lado, la Open Science
Framework (OSF, Center for Open Science) es la platafor-
ma libre mas comtin de publicacién de pre-registros, que
ha desempeiniado un papel fundamental en su promocion y
aprendizaje y donde los autores pueden encontrar guias y
recomendaciones para su redaccion.

Ciencia abierta

La ciencia abierta (Open Science, en inglés) es una
corriente dentro del movimiento por el conocimiento libre
que defiende una ciencia transparente y accesible. El cono-
cimiento libre contaria con cuatro tipos de libertades (Ledn
Rojas, 2005): (1) libertad de adquisicion y uso, (2) libertad
de adaptarse libremente a las necesidades del adquiridor,
(3) libertad de compartirse con otras personas, y (4) libertad
de mejorar dicho conocimiento y compartir las versiones
adaptadas y mejoradas con la comunidad.

El proyecto europeo Facilitate Open Science Training
for European Research (FOSTER) propone una taxonomia
de tipos de ciencia abierta con las siguientes libertades de
acceso a (1) las contribuciones y productos cientificos, (2)
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los datos utilizados, (3) los protocolos y procedimientos
reproducibles, como las listas de comandos o scripts.

Otros componentes de ciencia abierta relativos a fac-
tores contextuales incluyen la evaluacion por pares abierta
(la Iniciativa de Apertura de Revisores por Pares, o PRO
Initiative), las medidas de impacto alternativas, las direc-
trices TOP para las revistas (Transparence and Openesss
Promotion; Center for Open Science, 2017) o el deposito
de manuscritos cientificos previos a su publicacion, o pre-
prints. Esta ultima practica implica una mayor transparen-
cia, ademds de una mayor celeridad para registrar oficial-
mente un trabajo cientifico. Otra iniciativa interesante es el
reconocimiento publico de autores que siguen principios de
ciencia abierta en sus estudios mediante el uso de insignias
(open science badges).

Existe asimismo un alto interés politico en el fomento
de ciencia abierta a nivel institucional. Algunas de las insti-
tuciones con mayor impacto social que han optado por estas
politicas incluyen la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OECD, 2015), la Organizacién Mun-
dial de la Salud (Barbour, Chinnock, Cohe y Yamey, 2006),
o la Comision Europea (European Commission, 2016).

McKiernan, Bourne, Brown et al.(2016) han observado
los beneficios de operar bajo protocolos de ciencia abierta:
las publicaciones abiertas (1) obtienen mas citas; (2) tienen
mas difusion (doble de menciones en redes sociales, visua-
lizaciones en bases de datos) y (3) tienen incrementalmente
mayor factor de impacto (aproximandose al nivel de revistas
restringidas de alto impacto).

¢ Como practicar la ciencia abierta?

Siguiendo la taxonomia del proyecto FOSTER, el ac-
ceso libre puede garantizarse publicando las contribuciones
cientificas en: (a) revistas abiertas (un directorio puede
encontrarse en: doaj.org), o (b) revistas de alto impacto
que permitan acceso libre (por ejemplo, PLoS One). Los
datos y protocolos pueden publicarse mediante multitud
de herramientas, destacando Open Science Framework
(OSF) o GitHub (github.com). Respecto a los pre-prints,
en Psicologia destaca PsyArXiv, integrado en OSF.

La ciencia abierta asume que no siempre serd legitimo
desarrollar esta practica investigadora con el maximo nivel
de apertura. Su practica constituye un continuo que reco-
rreria desde el nivel basico de facilitar el libre acceso a las
contribuciones tras su publicacion, al nivel mas avanzado
de publicar solicitudes de financiacion, protocolos y scripts
de investigacion.

Una solucion pedagogica
La crisis de replicabilidad ha evidenciado la necesidad
de acometer reformas en la carrera investigadora. Estos

cambios deben implementarse en los distintos estadios de
la misma, siguiendo una doble estrategia:
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1. Por un lado, mostrar los beneficios de utilizar
pre-registros y ciencia abierta a los investigadores
en Psicologia, extendiendo su uso como estandares
de investigacion. Cabe recalcar la necesidad por
parte de las agencias de evaluacion de la calidad
investigadora de favorecer y valorar dichos esfuer-
zos. Iniciativas estatales como el portal Recolecta
(www.recolecta.fecyt.es) ya facilitan la adopcion
de estos métodos. En este punto, la implicacion
de doctorandos y directores de tesis es clave para
evitar que la crisis de replicabilidad se extienda.
Algunas acciones conllevarian realizar estudios de
réplicas como parte integral de las tesis doctorales,
pre-registrando este tipo de estudios (Everett y
Earp, 2015).

2. Porotro lado, deben promoverse en Grados y Méas-
teres en Psicologia el uso de estas herramientas.
Diferentes asignaturas pueden informar de como la
crisis de replicabilidad ha afectado a su dominio de
conocimiento, instruyendo ademas de forma prac-
ticay accesible en el uso de pre-registros y ciencia
abierta. La formacion deficitaria en metodologia
sienta la base para la proliferacion de las PCI, el
uso incorrecto de terminologia de investigacion
(Lilienfeld et al., 2015) y de las técnicas de analisis
estadistico (Hardin, Hoerl, Hortonet al., 2015).

Experiencias previas han estudiado los efectos de
incluir en el curriculo de grado proyectos de replicacion
(Frank y Saxe, 2012; Hawkins, Smith, Au ef al., 2018;) y
familiarizarse con las plataformas de ciencia abierta (por
ejemplo, OSF). El uso de estas estrategias (1) facilitaron la
adquisicion de conceptos estadisticos de alta relevancia —y
tradicionalmente obviados en el curriculo académico- como
la potencia estadistica, alternativas de inferencia (por ejem-
plo, el analisis bayesiano) o el meta-analisis (Frank, 2016)
y (2) promovieron un mayor espiritu critico respecto a la
literatura cientifica.

En Espaiia, la adaptacion de los trabajos de fin de Gra-
do y Master o de trabajos en asignaturas donde se requiera
realizar un proyecto de investigacion a estudios de repli-
cacion con pre-registro se presenta como una alternativa
solida a los trabajos tradicionalmente realizados. Para ello,
se propone un marco docente que permita la integracion de
estas experiencias con los potenciales contenidos de estas
asignaturas (tabla 2).

El primer punto seria presentar a los estudiantes la si-
tuacion actual, los problemas evidenciados por la crisis y las
soluciones propuestas. Es necesario que entiendan porqué
lareplicacion y el pre-registro son herramientas fundamen-
tales para el avance cientifico. Después, se propondra a los
estudiantes un estudio de replicacion pre-registrado como
alternativa a los trabajos tradicionales de investigacion. A
la hora de escoger qué replicar, el profesor ha de asegurarse
que los estudios originales deben incluirla suficiente infor-
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Tabla 2. Desarrollo de proyectos de investigacion basados en
replicacion y pre-registros.

Fase Contenido

Antecedentes formales
Practicas Cuestionables de Investigacion

Introduccion a
la crisis de la

replicabilidad  Egtydios de replicacion y pre-registro
Seleccion Seleccion de estudio basado en importancia,
de estudio a viabilidad e informacion disponible
replicar Lectura critica de materiales relativos a la

investigacion original

Seleccion de ensayo/experimento a replicar
Preparacion Disefio de investigacion basado en plantilla
documentos de pre-registro

pre-registro Mejoras al disefio original y controles
alternativos
Revision del pre-registro

Presentacion de materiales en repositorios

abierto
Realizar la Adaptacion de materiales
investigacion  Recogida de datos

Analisis de datos

Preparacion del manuscrito

Actualizacion de los materiales, codigo y
datos en un repositorio abierto

Revision de la calidad del manuscrito
desarrollado

Diferencias entre la investigacion original,
el protocolo de pre-registro disefiado y el
manuscrito final.

Revision del
manuscrito

macion para que la réplica sea valida (Hawkins, Smith, Au
et al.,2018). La OSF mantiene un listado de estudios
replicados con materiales en abierto en los que el docente
puede inspirarse.

La siguiente fase incluiria el desarrollo de protocolos
de pre-registros, pudiendo ser utilizado como método de
evaluacion continua previa a la recogida de datos. Esta
fase ilustrara como su uso limita los grados de libertad del
investigador y previene las PCI. Una vez los protocolos
pre-registrados tengan la aprobacion del docente, pueden
depositarse en un repositorio abierto, acostumbrando a los
estudiantes a estas practicas de ciencia abierta. Aunque la
OSF es la eleccion predilecta, repositorios institucionales o
las plataformas de docencia on-line (por ejemplo, Moodle)
pueden ser sustitutos funcionales si la barrera lingiiistica
supone un problema.

Finalmente, los estudiantes ejecutarian la réplica.
Esta parte del proyecto mostrara diferentes formas de
evaluar la evidencia cientifica y como las réplicas pue-
den llevar a conclusiones diferentes del estudio original
sin invalidar los resultados de ninguno de los dos. Los
resultados finales y manuscritos de investigacion pueden
ser publicados en plataformas abiertas como pre-prints
en el repositorio utilizado.
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Conclusiones

La crisis de replicabilidad ha provocado una revision
del proceso y la evidencia cientifica tanto dentro como fuera
de la comunidad cientifica. Diferentes areas de la Psicologia
han afrontado un duro periodo donde las teorias cientificas
que las sustentaban eran puestas en duda. Por otro lado,
muchos investigadores han sufrido represalias por exponer
estas debilidades. Pero, gracias a sus aportaciones, durante la
ultima década la Psicologia ha contribuido a un proceso de
evolucion de la practica cientifica, donde las dudas sobre el
modelo de produccion cientifica (por ejemplo, preparacion
de las investigaciones, criterios de evaluacion, o el propio
modelo de publicacion cientifica), han generado alternativas
para una ciencia mas robusta, reproducible y colaborativa.

En Espafia, cada vez mas investigadores optan por par-
ticipar en estudios de replicabilidad o facilitan el acceso a
sus publicaciones y recursos de investigacion. Sin embargo,
la implantacion de estas acciones es ain muy limitada. Por
ello, es primordial involucrar tanto a investigadores como a
estudiantes en los cambios que la Psicologia ha de realizar a
través de la formacion en replicacion, pre-registro y ciencia
abierta. Solo asi evitaremos que una nueva generacion de
psic6logos cometa los mismos errores, generando a su vez
una vision critica clave para el futuro de nuestra disciplina.
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