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Es frecuente que algunos medios de comunicacién publiquen notas que hacen referencia a articulos
cientificos, indicando que ciertos productos son dafiinos parala salud y que después de un tiempo
salga otra nota contradiciendo a la primera, afirmando que el consumo de tales productos tiene
efectos saludables. Por ejemplo, la pagina http://Kill-or-cure.herokuapp.com/ lleva un registro de
todas las notas publicadas por el diario britanico Daily Mail referentes a lo que previene o causa
cancer. Ahi se puede ver que hay notas que parecen contradecirse; por gemplo, en el caso del vino,
hay multiples notas afirmando que causay previene el cancer. Esto hace preguntarnos. ¢donde esta
el error? ¢Se escribieron las notas sin entender el articulo cientifico base? ;O los resultados
publicados son errdneos? Parte del enigma es que en ocasiones las notas periodisticas se escriben
descuidando aspectos clave de la investigacién que dio lugar a los articul os base. Otra parte del
problema, que es més dificil de resolver, proviene de los modelos y los métodos estadisticos que se
usan para reportar los hallazgos.

Estay otras situaciones llevaron alos cientificos a cuestionar la validez de |os estudios publicados,
y, sobre todo, su reproducibilidad en tiempo y forma razonable. Por reproducibilidad, no nos
referimos alos p-valores, sino ala capacidad de encontrar resultados congruentes (reproducibles) a
través de diversos estudios con las mismas condiciones y, por ende, sus conclusiones puedan ser
extendidas a la poblacion bajo estudio. Una de las discusiones més influyentes de estos aspectos
[1], aseguraba que la mayoria de los estudios publicados en las ciencias experimentales tenian
resultados incorrectos. Dicho escrito fue muy polémico por sostener latesis de que lamayoriade la
investigacion cientifica no servia; con el tiempo, sus conclusiones fueron desmentidas, pues
algunos de | os supuestos que se empleaban en el andlisis eran incorrectos. Las versiones corregidas
de ese andlisis indican, por ejemplo, que entre 8.6% y 17.6% de los articulos cientificos en
psicologia tiene resultados erroneos. ¢Se debe ese porcentaje a una investigacion mal desarrollada?
Algunos articulos cientificos pueden ser producto de investigacion defectuosa, pero la principal
razon en el contexto de esos andlisis es el empleo de métodos y model os estadisticos inadecuados
(ver también [2,3]). Esto nos lleva a preguntarnos, ¢cud es la tasa de falsos descubrimientos? Y, ¢a
gué se puede adjudicar dichatasa?

Antes de avanzar en la discusion, es importante aclarar algunas ideas muy generales que han ido
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minando el camino para el uso correcto de las técnicas estadisticas en todas las ramas de las
ciencias y humanidades. En principio, aunque no necesariamente son correctos dado que los
modelos estadisticos no implican relaciones causales, tampoco son totalmente inapropiados. Por
otra parte, muchas veces son aplicados sin tomar en cuenta |os supuestos que dan lugar al modelo
estadistico y solo se gjustan mecanicamente. La peor parte corresponde a la forma de tratar la
incertidumbre y sobre todo como se emplean, interpretan o comparan las medidas generadas para
ello, sin tomar en cuenta la contribucién cientifica que esta detras. Un claro ejemplo son |os abusos
de los p-valores que se interpretan como “nivel de significancia’, en lugar de simplemente
considerarlos como evidencia a favor de una hipétesis. Esto haimplicado el rechazo de multiples
contribuciones por no pasar las reglas impuestas por las revistas, comunidades cientificas y
académicas y desperdiciar asi un gran cimulo de nuevos conocimientos (ver, e.q., [4-7]).

La pobreza que ha habido en el proceso de hacer reproducibles los resultados obtenidos, ha
generado una crisis cada vez mayor en la efectividad de las aseveraciones cientificas como las
descritas anteriormente. Mediante las nuevas formas de tratar este problema desde la perspectiva
estadistica, asi como considerando los principios de las teorias que sustentan los estudios, es
factible encontrar soluciones que permitan corregir este sesgo, producido en mucho por la presién
de obtener resultados que justifiquen los fondos invertidos mundialmente en investigacion. Una
excelente discusion sobre el problema de reproducibilidad de resultados, a través de la repeticion
de los experimentos, puede encontrarse en la pagina:

https.//www.nature.com/articles/d41586-021-02486-7.

Tasa de falsos descubrimientos

Para encontrar posibles soluciones, conviene entender primero por qué se origina este problemayy,
segundo, cémo tratar de mitigar el efecto. Para ello esimportante definir lo que se llama latasa de
falsos descubrimientos (TDF), ver [5], la cual se puede describir como la proporcion de
descubrimientos erréneos en un conjunto de pruebas de hipotesis. Por jemplo, consideremos un
estudio en e que se intenta determinar 10s genes asociados con una enfermedad para una poblacion
determinada; por simple azar, incluso bajo los controles més estrictos, siempre existe la posibilidad
de que las pruebas estadisticas por si solas indiquen erréneamente que algunos genes tienen
asociacion con la enfermedad. La proporcion de genes equivocamente asociados seria, en este
caso, latasa de falsos descubrimientos del estudio. Aqui es importante entender que esto ocurre
incluso en los estudios més controlados y aunque se usen correctamente las mejores pruebas de
hipdtesis disponibles, e causante de estos errores es |a aeatoriedad inherente en el estudio, que es
producida, en parte, por la enorme cantidad de factores que intervienen en el proceso y reflgjala
heterogeneidad de los individuos de la muestra. No hay forma de eliminar esta aleatoriedad.
Entonces, ¢como podemos confiar en los resultados de los estudios cientificos si siempre hay
errores que no se pueden eliminar? Primero, los hallazgos requieren ser validados varias veces para
poder decir que en efecto son plausibles; un solo estudio, por méas extenso que sea, esinsuficiente
para proveer evidencia irrefutable. Esto sirve como filtro para estos errores. El segundo punto es
gue, si bien latasa de falsos descubrimientos no se puede eliminar, si se puede controlar. Es decir,
planteando un buen estudio y considerando las técnicas estadisticas apropiadas, es posible acotar
este error. Obviamente, entre menor sea la cota, se requerirdn mayores controles y recursos en el
estudio. Sin embargo, no es necesario controlar la tasa de falsos descubrimientos hasta valores
infimos, pues, como ya dijimos, un estudio por si solo es insuficiente para establecer asociaciones
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irrefutables.

Entre las técnicas estadisticas que permiten controlar la TFD, se encuentra la generacion de copias
sintéticas de las variables bagjo estudio que reproduzcan su comportamiento conjunto, ver [8,9]. La
idea de estas técnicas, a grandes rasgos, es producir copias de las variables originales, y en muchas
ocasiones, estas copias pueden tener incluso informacion mas relevante con respecto al fendmeno
bajo estudio que las variables originales. Esto resulta equivalente a pensar como si el experimento
global se repitiese. Por otra parte, las muestras se disefian de tal forma que puedan controlar latasa
de falsos descubrimientos fijando una cota, dando lugar a que |os estudios sean reproducibles. Este
aspecto fundamental esignorado en la mayoria de los estudios.

L os problemas actuales en muchas areas cientificas, tecnolégicas y sociales implican un volumen
muy alto de informacién en diversos sentidos, estructurados o no estructurados que no fueron en
principio recolectados para responder a preguntas o hipotesis cientificas, sino simplemente, estan
disponibles, 1o que hace més complejo el problema de replicabilidad de los resultados. Tal vez
donde se tienen mayores avances corresponde a problemas donde existe una alta dimensionalidad,
aln bajo estructuras de datos en forma de matrices o cubos, por mencionar una estructura. Las
ideas antes mencionadas sobre el control de la TDF, han sido extendidas a estructuras cada vez
mas complejas, permitiendo mayor flexibilidad en €l tratamiento de las copias sintéticas, asi como
seleccion de variables (ver [9]). Muchos de estos avances han sido producidos en areas de trabajo
multidisciplinarias, no solamente por estadisticos, sino también por otros cientificos y sus
respectivos laboratorios trabajando en equipo. Otro de los retos que se persigue es lainclusién de
otras medidas de dependencia mas alla de correlaciones, esto es, dejando atras |las asociaciones
lineales y los modelos aditivos. Esta nueva forma de pensar en el uso correcto de la estadisticay la
validez de los resultados cientificos implica un cambio de cultura que comienza con los
académicos, lasrevistas cientificasy los cientificos en general.

¢Es un desafio que vamos a seguir soslayando?
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