Sesgos cognitivos
en la ciencia

Andrés Redondo Cubero

Tres historias con las que aprender sobre el complejo proceso de descubrimiento en la ciencia, en el que
nuestra manera de mirar acaba siendo mucho mas importante que nuestra manera de medir.

El primer principio es que no debes engafarte a ti
mismo, y tu eres la persona mas facil de engafiar.

Richard P. Feynman

os investigadores estamos sujetos a importantes ses-

gos cognitivos, pero debido a nuestra profesion estos

sesgos pueden ser especialmente peligrosos para la

calidad y el rigor de nuestros trabajos. ;Cuales son
esos sesgos y como de graves pueden llegar a ser si no les
prestamos atencién? ;Por qué nos afectan y como podemos
evitarlos?

Introduccidn

En enero de 2020, numerosos medios de comunicacion se
hicieron eco de una triste noticia cientifica: Frances H. Ar-
nold, premio Nobel de Quimica en 2018, anunciaba que habia
decidido retractarse de un articulo publicado en la revista
Science unos meses antes [1]. La razon era la falta de repro-
ducibilidad de los resultados, acompanada de la ausencia de
registros y datos para algunos experimentos clave. Cuatro
afios antes, la revista Nature habia publicado un articulo ad-
virtiendo precisamente de esta crisis de reproducibilidad en
la ciencia [2]. En su encuesta, realizada a 1576 investigadores
de diversas areas, un 90 % de los cientificos declaraban que la
ciencia actual adolece de problemas de reproducibilidad. Es
mas, un 52 % declaraba que esos problemas eran significati-
vos. Pero lo mas interesante del estudio es que se determina-
ron también las causas mas importantes que producian esto.
Algunas de ellas eran esperables: la presion por publicar, el
analisis pobre de los datos, una estadistica insuficiente, o la
baja replicacién en el laboratorio. Pero lo mas sorprendente
es que la primera razén de todas era la elaboraciéon de infor-
mes selectivos o sesgados por parte de los cientificos. ; Cémo
es posible?

La ciencia es una actividad humana y como tal hereda
ineludiblemente nuestros propios defectos. Esto ocurre asi
pese a nuestros esfuerzos por seguir un método cientifico,
debido a que el verdadero mecanismo de la ciencia es mucho
mas complejo de lo que se admite generalmente [3]. Muchas
decisiones importantes sobre los experimentos que se rea-
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lizan (y los que no) asi como de los resultados que se publi-
can (o se guardan en un cajéon) no responden realmente a un
método objetivo, sino a fuerzas diversas, como la interacciéon
con nuestros pares o la confianza en nuestras intuiciones e
interpretaciones.

En la busqueda por la verdad los cientificos olvidamos a
menudo un importante hecho sobre nuestras mentes: que no
s6lo podemos estar ciegos ante lo obvio, sino también a nues-
tra propia ceguera [4]. Este articulo pretende ayudar a los
cientificos a reconocer los sesgos cognitivos mas peligrosos
para nuestras tareas, aprovechando para ello tres ejemplos
histéricos concretos que dan buena idea de su alcance en
investigaciones importantes. Pero antes conviene aclarar qué
son y cudl es el origen de esos sesgos.

Los dos sistemas

Un sesgo cognitivo es cualquier proceso que, en algiin estado
de inferencia, tiende a producir resultados o conclusiones
que difieren sistematicamente de la verdad [5]. Los seres
humanos (y no olvidemos que los cientificos lo somos) te-
nemos muchos sesgos, y en la actualidad hay al menos 154
catalogados [6]. Estos sesgos responden a nuestra necesidad
de interpretar informacion y tomar decisiones rapidamente,
aun cuando esa informacién sea excesiva o insuficiente. Los
sesgos afectan a capacidades especialmente criticas en el
mundo cientifico: la habilidad para decidir correctamente,
para hacer estimaciones justas, para hacer juicios de valor
objetivos, para atribuir relaciones causales o para establecer
hipétesis.

El origen de muchos de estos efectos psicolégicos reside
en lo que se conoce como los dos sistemas [4]. Se sabe que
nuestro cerebro dispone de un sistema rapido de decision,
que es inconsciente, asociativo y automatico, y que usamos
el 95 % del tiempo. Afortunadamente, también disponemos
de otro sistema, uno lento y racional, que requiere esfuerzo
y que usa la légica. Puesto que este sistema es mas costoso
lo usamos raras veces: un 5 % del tiempo aproximadamente.
El sistema 1 es el que nos permite decidir si confiamos en
la persona de la Figura 1a o no. Esa decisidn te llevara s6lo
unos milisegundos y muy probablemente la respuesta sea
“no”, aunque no sepas bien por qué. El sistema 2 es el que nos
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permite resolver un problema complejo como el
de la Figura 1b, en el que las blancas juegan y ga-
nan. A menos que seas un ajedrecista profesional
esto te llevara unos segundos.

Por lo general, todas las personas tendemos a
utilizar el sistema 1 mientras sea posible, pues re-
quiere menos esfuerzo que el sistema 2. Los cien-
tificos, a pesar de que nos jactamos de ser mas
racionales que la mayoria de la gente, no somos
una excepcion a este hecho. Ahora bien, ;qué ses-
gos cognitivos nos afectan mas en nuestro trabajo?

Conoce al enemigo
De todos los sesgos cognitivos que existen se han
seleccionado aqui inicamente seis en base al gra-
do de riesgo que entrafian. Esta simplificacion no
significa que no haya otros sesgos que puedan
alterar nuestra percepciéon de la realidad, pero
es preferible centrar nuestra atencién en aque-
llos sobre los que nos sentimos (erréneamente)
inmunizados. Es, al mismo tiempo, una eleccién
personal que no pretende ser sistematica, sino
mas bien sintomatica, esto es: pretende ilustrar
los sintomas generales de los sesgos para ayudar
areconocerlos. Por orden de importancia, la clasi-
ficacion de sesgos que deberian alertar a cualquier
investigador cientifico seria la siguiente:

1. Sesgo de confirmacién: tendemos a aceptar
los detalles que confirman nuestras propias
creencias. Tratamos desproporcionadamente
las alternativas que no encajan con nuestras
expectativas en lo que es un error sistematico
del razonamiento inductivo.

2. Sesgo de ilusion de la validez: tendemos a en-
contrar historias y patrones incluso en datos
dispersos o aleatorios. Al mismo tiempo tende-
mos a sobreestimar nuestra capacidad para in-
terpretar datos y predecir su comportamiento.

3. Sesgo de supervivencia: tendemos a no tener
en cuenta los hechos que no ocurrieron. Esto
puede llevar a conclusiones falsas, porque in-
conscientemente establecemos relaciones en-
tre los efectos y las posibles causas conocidas
sin atender a otras posibles causas aun no de-
terminadas.

4. Sesgo de retrospectiva: creemos que los hechos
eran predecibles, pero s6lo después de que ocu-
rrieran. Esto suele modificar nuestros propios
recuerdos para crear la ilusién de que nuestra
opinién se ve confirmada con los hechos.

5. Sesgo de anclaje: tendemos a notar inicamente
cambios relativos y solemos confiar demasiado
en la primera informacién recibida. En parti-
cular, somos especialmente malos estimando
cantidades absolutas y requerimos de propor-
ciones y comparaciones para hacer juicios cri-
ticos.

6. Sesgo de estereotipo: tendemos a descartar lo
especifico para formar generalidades. La gene-
ralizacion es quiza una de las cualidades mas

(b)

reconocibles de la ciencia, pero, como seres

humanos, tenemos demasiada facilidad para

usarla, olvidando o pasando por alto detalles
importantes.

Merece la pena mencionar que los sesgos pue-
den operar de multiples maneras y a distintas
escalas. En particular, muchos sesgos pueden tra-
bajar de manera simultanea, e incluso conjunta-
mente. Por ejemplo, podria darse el caso de que
el sesgo de confirmacién y el de supervivencia
“cooperen” para llevar al cientifico hacia una mis-
ma conclusion. Pero los sesgos también pueden
operar en sentidos opuestos. Por ejemplo, el sesgo
de confirmacién tiende a rechazar ideas (que no
encajan con nuestra manera de pensar), mien-
tras que el sesgo de ilusion de la validez tiende a
aceptar ideas (que no estan suficientemente pro-
badas). Ambas funciones son importantes en la
disciplina cientifica y juegan un papel importante
en la elaboracién y aprobacion de hipotesis.

Afortunadamente, los cientificos disponemos
de herramientas para luchar contra estos sesgos,
pero eso no significa que las usemos a menudo.
Asi, una manera de acabar con la ilusién de la va-
lidez (reconocimiento de patrones inexistentes) es
utilizar métodos matematicos ciegos para el ana-
lisis de datos, aumentar el tamafio de la muestra,
y considerar todos los datos con el mismo peso.
Sin embargo, resulta mas facil eliminar ese punto
que no cuadra con la tendencia (al fin y al cabo,
todos sabemos que tiene que salir una linea recta,
(no?). Eso significa que en la practica la calidad de
nuestra investigacién esta mas condicionada por
nuestros métodos que por nuestros propios datos
[7]. Veamos ahora tres ejemplos concretos de esto
en historias cientificas que pudieron haber tenido
otro final de no ser por los sesgos cognitivos.

Tres historias con mensaje

El agujero de la capa de ozono y el sesgo

de confirmacién

En 1985 Joseph C. Farman (1930-2013) y su
equipo publicaron un breve articulo en el que
revelaban pérdidas importantes de ozono en la
Antartida [8]. Poco tiempo antes habian decidi-
do reemplazar su equipo experimental de la base
Halley porque pensaban que estaba funcionado
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Fig. 1. (a) ;Confias
en é1? (b) Blancas
juegan y ganan. Dos
problemas diferentes
para los que se usan
sistemas diferentes
en nuestro cerebro.
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Fig. 2. Imagenes de la
NASA que muestran
la evolucion del agu-
jero de ozono en los
afios 80, un problema
que habia pasado
desapercibido por un
sesgo de confirma-
cion. (Fuente: NASA).

Fig. 3. (a) Datos
empleados por
Hubble [9] en 1929.
(b) Datos de Riess et
al. [11] obtenidos con
supernovas de tipo

Ia en 1996. Nétese la
diferente escala en las
graficas y el coeficien-
te de correlacién R de
ambos casos.
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mal debido a los datos anormalmente bajos. Entre
otras cosas los datos de la NASA no mostraban
este tipo de anomalia, asi que lo mas légico era
que su equipo, ya anticuado, estuviera midiendo
mal. Calibraron un nuevo equipo y lo llevaron a
la base, pero la bajada de ozono seguia estando
ahi. Revisaron sus datos y se dieron cuenta de
que en realidad esa bajada empez6 mucho antes,
en 1977. ;Por qué los cientificos de la NASA, con
satélites que recogian datos 24 horas al dia, no
eran capaces de detectarlo? Resulta que precisa-
mente por la gran cantidad de informacién que
tenian que procesar, los cientificos de la NASA
habian tomado la decisién de disefiar un progra-
ma que filtrara los datos, es decir, un programa
que establecia un umbral de valores admisibles
[3]- Todos aquellos valores que no estaban dentro
de los umbrales establecidos eran considerados
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como fallos de medida y jno se analizaban! En un
claro caso de sesgo de confirmacidn los cientificos
habian decidido ya lo que tenia que salir, perdien-
do una valiosa cantidad de informacién. Gracias
a Farman el equipo de la NASA revisé los datos
adecuadamente y descubri6 que, no sé6lo habia
caido el nivel de ozono, sino que habia un enorme
agujero en el polo sur (Figura 2).

La ley de Hubble y la ilusion de la validez
La ley de Hubble-Lemaitre es una de las pruebas
cientificas mas importantes de la teoria del Big
Bang y es, ademas, una de las mejores maneras
para estimar la edad del universo. Establece que
hay una relacion lineal entre el corrimiento al
rojo de las galaxias y la distancia a la que estan;
es decir, que cuanto mas lejos se encuentra una
galaxia mas rapidamente se aleja. Edwin Hubble
(1889-1953) utiliz6 el telescopio mas potente del
mundo en aquel momento, el del observatorio
del Monte Wilson, para hacer observaciones de
estrellas variables (cefeidas) en galaxias lejanas y
relacionar asi su efecto Doppler con su distancia.
Combinando sus datos con las medidas de Vesto
Slipher (1875-1969), Hubble encontré un valor
conflictivo de unos 500 km/s/Mpc, que implica-
ba una edad para el universo menor que la de la
propia Tierra. La Figura 3a muestra los datos ori-
ginales de Hubble [9], entre los que cabe destacar
algunos con velocidades negativas que, de manera
ejemplar, Hubble no eliminé de su lista [10]. Sin
embargo, podemos preguntarnos viendo esa nube
de puntos: ;sufria Hubble de una cierta ilusién de
la validez? ;Eran sus datos suficientes para de-
mostrar una ley lineal entre velocidad y distancia?
Hoy es facil responder a esa respuesta compa-
rando con datos recientes [11], representados en
la Figura 3b. Las escalas son tan diferentes que
nos resulta casi imposible ver donde caen los da-
tos de Hubble, que apenas alcanzaban los 2 Mpc
de distancia (1 parsec ~ 3.26 afios luz). Bajo esta
perspectiva, parece claro que Hubble no tenia
datos suficientes como para concluir de manera
contundente que existia una ley lineal, algo que
ademas se reflejaba en un valor sobreestimado
de su constante (actualmente se siguen haciendo
esfuerzos por reducir la incertidumbre en su valor,
que se sitia proximo a los 70 km/s/Mpc [12]).
Al evaluar el sesgo de Hubble debemos tener
cuidado para no caer en un juicio anacrénico. Es
cierto que Hubble no disponia de la estadistica
suficiente en ese momento para poder enunciar
su ley con una garantia absoluta, pero también es
cierto que no lo podia hacer mucho mejor en la
época en la que se encontraba, y que hizo la su-
posicién mas simple posible compatible con sus
datos (es decir, se cifié correctamente al principio
de la navaja de Ockham). De hecho, Hubble era
consciente de sus limitaciones y menciona que
“para tal escasa cantidad de material, tan pobre-
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mente distribuido, los resultados estan bastante
definidos”. Se podria decir, por tanto, que la ley
de Hubble es un buen ejemplo de caso de éxito,
donde oper6 un sesgo cognitivo sin consecuen-
cias negativas. En este sentido la historia nos
demuestra que la ciencia no sé6lo avanza a pesar
de los sesgos de los cientificos, sino que a veces
lo hace a través de ellos, y que la intuicién y la
confianza juegan un papel clave en muchos des-
cubrimientos pioneros.

La contaminacion con pesticidas y el sesgo

de supervivencia

El sesgo de supervivencia es uno de los mas su-
tiles e indetectables que pueden afectar a las
conclusiones cientificas. Su origen se remonta
a la Segunda Guerra Mundial, cuando se llevé a
cabo un analisis de la supervivencia de los avio-
nes en las batallas aéreas recabando informa-
cion del dafio en el fuselaje en los aviones que
habfan regresado. Los investigadores habian de-
cidido reforzar las partes mas dafiadas, como se
ve en el ejemplo de la Figura 4. Sin embargo, el
estadistico Abraham Wald (1902-1950) propu-
so todo lo contrario: reforzar precisamente las
partes no dafiadas [13]. Su argumento es que se
estaba analizando la informacién inicamente de
los aviones que sobrevivian a los ataques, pero
no de los que se habian perdido. Dicho de otra
manera, la pregunta que habia que resolver no era
“;ddénde estan danados los aviones que vuelven?”,
sino “;por qué no vuelven los que no vuelven?”. Y
la respuesta logica es: porque estan daflados en
zonas mas criticas del avidn, que no pueden ser
las que tienen los aviones que regresan (o de lo
contrario no regresarian). El sesgo de superviven-
cia muestra de manera excelente que “los errores
mas serios no se comenten como resultado de res-
puestas incorrectas, sino como resultado de hacer
las preguntas equivocadas” [14].

Otro gran ejemplo de sesgo de supervivencia
es el caso del pesticida aldrin. Este insecticida
es un hexacloro extremadamente toxico que se
usé ampliamente entre los afios 1950 y 1970 en
cosechas de maiz y algodén en Estados Unidos.
Produce dafio en los riflones y en el higado, pero
durante varios afios se creia que no habia motivo
de preocupacién para el consumo humano. La ra-
z6n es que los investigadores median contenidos
de aldrin muy bajos en los productos cosechados.
Sucede, sin embargo, que el aldrin se transforma
en dieldrin (otro hexacloro igual de toxico) en el
suelo y en los tejidos vivos, pero, puesto que los
investigadores sélo analizaban el contenido de
aldrin, no podian saberlo [15]. De nuevo los in-
vestigadores se estaban haciendo la pregunta in-
correcta y sélo estaban analizando los datos que
si tenian, pero no los demas. Finalmente, el Depar-
tamento de Agricultura de Estados Unidos cancel6
todos los usos de aldrin y dieldrin en 1970.

Conclusiones

Gran parte del trabajo de un cientifico reside en
tomar decisiones acerca de experimentos, datos,
hipétesis y conclusiones. El método cientifico esta
influido, en la practica, por un variado juego de
fuerzas que separan a los investigadores de la ob-
jetividad requerida para llevar esas tareas. En este
articulo hemos visto que a veces esas decisiones
estan distorsionadas por sesgos cognitivos, muchos
de los cuales pasan desapercibidos. Es nuestra mi-
sién como investigadores conocer y controlar es-
tos sesgos para que la calidad de nuestros informes
aumente, y limitar asf los posibles fallos de repro-
ducibilidad en la ciencia. Las historias que hemos
revisado nos muestran que, a pesar de algunos ca-
sos afortunados como el de la ley de Hubble, estos
sesgos pueden entrafiar serios riesgos en la inter-
pretacion de resultados. Para mejorar la calidad de
la ciencia, y en particular su reproducibilidad, los
cientificos debemos fomentar el uso de métodos de
trabajos mas lentos, que permitan tomar decisiones
de manera mas racional y reposada. Puesto que los
sesgos que nos acechan son imposibles de eliminar,
la manera mas eficaz de minimizar sus efectos es
por medio de la autocritica. En este sentido, lo mas
importante es recordar, como bien indica el princi-
pio de Feynman que encabeza este articulo, que tu
eres la persona mas facil de enganar.
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