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Resumen

La revision por pares es un sistema que ha permitido el control de calidad de los manuscritos enviados para publicacion en
revistas cientificas durante mds de tres siglos. Sin embargo, debido a su relativa lentitud y otras desventajas, algunos inves-
tigadores (principalmente en las dreas de la fisica y las matematicas) iniciaron hace algunas décadas la difusion electrdnica
de manuscritos atin no sometidos a una revista de publicacion formal. La popularizacion de esta practica condujo al estable-
cimiento de repositorios permanentes como ArXiv, a los que es posible enviar preimpresiones de forma gratuita y que a la
vez permiten la busqueda y descarga de los trabajos que contienen sin cargo para el lector. En las ciencias biomédicas la
adopcion de este sistema ha sido mds lenta que en las ciencias exactas e intentos previos como e-biomed, Netprints y Na-
ture Precedings no prosperaron. Una nueva generacion de repositorios como bioRXiv, inspirado en ArXiv, parece gozar de
una creciente aceptacion entre investigadores biomédicos. Aqui discutimos el potencial papel de este sistema emergente para
establecer la primicia de descubrimientos en biomedicina y el mejoramiento de manuscritos antes de su sometimiento a re-
vistas cientificas, asi como para otras aplicaciones que podrian implementarse en la medida en que el modelo se popularice.

PALABRAS CLAVE: Preimpresiones. Revision por pares. Repositorios. Publicacion cientifica Publicaciones biomédicas.
Abstract

The peer-review system has allowed the quality control of the manuscripts submitted for publication to scientific journals for
over three centuries. However, due to its relative slowness and other drawbacks, some researchers, mainly in the areas of
Physics and Mathematics, started some decades ago to propagate, by electronic means, manuscripts not yet submitted to a
journal for formal publication. The dissemination of this practice led to the establishment of permanent repositories like ArXiv,
to which preprints can be sent to be published whitou charge, allowing also the search and download of the works they contain
with no payment required from the reader. In biomedical sciences, the adoption of the system has been slower than in the
exact sciences and previous attempts like e-biomed, Netprints, and Nature Precedings did not prosper. A new generation of
repositories like bioRXiv, inspired by ArXiv, seems to enjoy an increasing acceptance among biomedical researchers. Here,
we discuss the potential role of this emerging system to establish discovery priority in biomedicine and to improve manuscripts
before they are submitted to scientific journals besides other applications which could be implemented in the extent that the
model becomes more popular.
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|ntroducci6n

Desde sus inicios, cuando el naturalista Henry Ol-
denburg lo implemento en Philosophical Transactions
of the Royal Society en la segunda mitad del siglo
XVII, el sistema de revision por pares (0 peer-review,
en inglés) se ha constituido como el mecanismo mas
usado para fomentar la calidad de la literatura cienti-
fica en todo el mundo. Salvo un breve periodo que
incluyé el uso del fax, hasta hace pocas décadas, la
revision por pares involucrd el intercambio fisico de
textos impresos e ilustraciones'. Igualmente, ya desde
finales del siglo pasado, la efectividad y consistencia
del modelo tradicional de revisidn por pares han sido
cuestionadas, como lo ha sido la utilidad de las me-
didas propuestas desde entonces para mejorar el
proceso?.

En un proceso tradicional de publicacion, el editor
de la revista que recibe un manuscrito decide, basado
en su tema, calidad, originalidad y rigor, ademas del
interés potencial de sus lectores en el mismo, si este
debe rechazarse o bien enviarse a revision por pares,
que usualmente llevan a cabo de dos a tres expertos
en el tema. Tras su analisis, cada revisor emite una
recomendacion al editor en el sentido de si el manus-
crito debe aceptarse para publicacion, rechazarse o
bien considerarse para un nuevo analisis, una vez que
los autores respondan adecuadamente a los cuestio-
namientos vertidos en los reportes de los revisores,
y que pueden incluir la peticion de cambios en la
redaccion del trabajo, andlisis de los datos o, con
frecuencia, la realizacién de nuevos experimentos.
Eventualmente, tras un nimero variable de rondas de
revision por pares, el manuscrito es finalmente acep-
tado o rechazado para publicacién. Todo este proceso
puede comprender desde algunas semanas hasta
mas de un afo y, en caso de que el manuscrito sea
rechazado y sometido a una nueva revista, substan-
cialmente mas tiempo.

A pesar de que el uso de Internet ha agilizado enor-
memente el intercambio de la informacién utilizada
para la revision por pares, evidencia reciente revela
que el promedio de tiempo necesario entre recepcion
y publicacién de un manuscrito en Nature se ha in-
crementado de 85 a poco mas de 150 dias en la ul-
tima década, mientras que para PLoS ONE el mismo
parametro se ha elevado de 37 a 125 dias en aproxi-
madamente el mismo periodo®. Al menos en parte,
esto puede ser atribuido al incremento en la cantidad
de datos que son necesarios para lograr la

publicacion de un trabajo. Una comparaciéon entre
articulos publicados en Cell, Nature y The Journal of
Cell Biology revel6 que la cantidad de paneles en fi-
guras entre 1984 y 2014 se ha incrementado de dos
a cuatro veces*.

En las Ultimas décadas, particularmente en biomedi-
cina, tanto el aumento explosivo en el nimero de re-
vistas cientificas como el consecuente incremento en
el numero de articulos que se publican anualmente no
han sido acompafados por un aumento proporcional
en el numero de potenciales revisores. Adicionalmente,
el hacer una revisidn de calidad de un articulo requiere
una inversion de tiempo importante, que, de manera
global, no reditia en un beneficio directo proporcional
a la misma. En el caso de México en particular, el fun-
gir como revisor no es reconocido como un criterio que
facilite el ingreso o permanencia a esquemas como el
Sistema Nacional de Investigadores.

Este panorama de alto volumen y poco incentivo,
sin duda, ha contribuido a la disminucion del rigor y
la calidad de los procesos de revisién por pares, par-
ticularmente en publicaciones con factor de impacto
intermedio y bajo. Se ha estimado, por ejemplo, que
el fraude cientifico se incrementé aproximadamente
10 veces entre 1975 y 20125

Las preimpresiones o preprints

En respuesta a los problemas inherentes a la revi-
sion por pares tradicional, algunos investigadores,
principalmente en fisica, optaron por distribuir sus
descubrimientos, observaciones y modelos directa-
mente a potenciales lectores en el formato digital TeX,
antes o en lugar de someterlos a una revista para su
revision por pares y publicacion. Estas preimpresio-
nes (preprints o e-prints, en inglés) fueron primera-
mente distribuidas a través de correo electronico.
A inicios de los afos noventa se cred un repositorio
de preimpresiones, que ahora es conocido como
ArXiv y es mantenido por la Universidad de Cornell.
ArXiv estda actualmente disponible en Internet y ha
tenido un inmenso éxito, conteniendo a la fecha mas
de un millén de preimpresiones en los campos de
fisica, matematicas, ciencias de la computacion, es-
tadistica, finanzas y biologia cuantitativa, convirtién-
dose en el principal medio de difusion en esas
disciplinas®.

En las ciencias biomédicas la propuesta inicial de
aplicar el modelo de la preimpresion fue llamada
e-biomed, promovida por los Institutos Nacionales de
Salud en EE.UU. en 1999". A pesar de que la idea no



prosperd, dio origen a PubMed Central, un repositorio
que hasta la fecha hace disponibles gratuitamente un
gran numero de articulos publicados en el sistema
tradicional.

Més tarde, tanto BMJ (Netprints)® como Nature (Na-
ture Precedings)® iniciaron sendos servidores de pre-
impresiones con énfasis biomédico. A la fecha ya
inactivos, ambos recibieron miles de trabajos durante
varios anos a inicios del siglo, mismos que hasta hoy
siguen disponibles para su descarga. En 2012 apare-
cid F1000research, una plataforma de publicacion con
el concepto de revision por pares abierta (open
peer-review), donde la identidad de los revisores, asi
como el contenido de todos los textos originados du-
rante el proceso son publicados y son descargables
desde la plataforma junto con la version original y
todas las versiones subsecuentes del trabajo. A pesar
de que F1000research si aplica una composicion ti-
pografica y edicién a los manuscritos que recibe, esta
plataforma puede considerarse también como un re-
positorio de preimpresiones biomédicas, dado que el
texto inicial es publicado antes de ser sometido a este
proceso de la revisién por pares abierta’®. Otro repo-
sitorio, PeerJ Preprints', inicié operaciones publican-
do sus primeras preimpresiones en abril de 2013,
contabilizando a la fecha varios miles de trabajos en
biomedicina.

A finales de 2013, como respuesta al creciente in-
terés de los investigadores biomédicos en ArXiv'2,
Cold Spring Harbor Laboratory lanzé un servidor para
preimpresiones para las areas biomédicas llamado
bioRXiv'3. La plataforma bioRXiv cobré notoriedad
cuando la ganadora del premio Nobel, Carol Greider,
de la Universidad Johns Hopkins, cargé una prepubli-
cacion en ella donde propuso un nuevo modelo para
la regulacion de la longitud de los telémeros'. Otros
casos sonados incluyeron prepublicaciones por gru-
pos en el Cold Spring Harbor Laboratory, como la del
neurocientifico Steve Shea, cuyo manuscrito habia
permanecido para entonces mas de afo y medio en
revision por pares®.

Una vez que un trabajo es enviado a bioRXiv y an-
tes de que sea publicado en Internet, en cuestion de
horas se completa un proceso basico de filtrado por
contenido plagiado, ofensivo, no cientifico o pseudo-
cientifico, pero que no incluye ediciéon o composicién
tipografica. Asi mismo, las politicas del repositorio
establecen que un trabajo puede ser enviado antes 0
durante un proceso de revisién por pares tradicional
en una revista, pero no después de que este ha sido
publicado. En el momento en que el texto es
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Tabla 1. Repositorios de preimpresiones mencionadas y sus
direcciones en la web

Repositorio Direccion en la web
ArXiv http://arxiv.org/

bioRXiv http://biorxiv.org/
F1000Research http://f1000research.com/

Nature Proceedings http://precedings.nature.com/

Netprints http://staticweb.bmj.com/clinmed/

PeerJ Preprints http://peerj.com/preprints/

publicado en Internet se le asigna un identificador de
objeto digital (o DOI, por sus siglas en inglés) y ver-
siones revisadas del mismo pueden ser enviadas por
los autores en cualquier momento, pero, dado que
son citables desde su publicacion en el repositorio,
los manuscritos no pueden ser retirados'. La entrada
correspondiente a cada preimpresién en bioRXiv in-
cluye el texto del resumen, hipervinculos para des-
cargar la version actual y las versiones anteriores de
la preimpresién en formato PDF, asi como una inter-
face que permite citarla, compartirla mediante multi-
ples redes sociales o mediante correo electrdnico, asi
como dejar comentarios previo inicio de sesion en
Discus, Facebook, Twitter o0 Google. Adicionalmente
se promueve el contacto directo con los autores me-
diante correo electrénico. Asi mismo, las preimpresio-
nes poseen una leyenda prominente que consigna
que los trabajos no han sido aprobados en un proceso
de revisién por pares y el repositorio advierte que los
articulos que contiene no han sido aun aceptados o
avalados en manera alguna por la comunidad cienti-
fica o médica. En la tabla 1 se consignan las
direcciones en la web de los repositorios de preim-
presiones referidos en el texto.

Ventajas y desventajas del modelo

El modelo de publicacién actual permite que, con
cierta frecuencia, la primicia en un descubrimiento
pueda otorgarse en funcion de la diferente velocidad
de la revisién por pares en diferentes revistas en el
caso de manuscritos reportando un mismo descubri-
miento, de calidad y complejidad comparables y some-
tidos dentro de un intervalo corto de tiempo. Por ello,
se ha planteado que el uso de preimpresiones contri-
buiria a un reconocimiento mas justo en los descubri-
mientos biomédicos, si este se acompana de una re-
vision por pares rigurosa simultanea o posteriormente’.
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Sin embargo, este uso de las preimpresiones puede
ser un arma de doble filo. Por un lado, permite esta-
blecer el dia de liberacion en el repositorio como el
punto en el tiempo en el que el descubrimiento se
anuncia a la comunidad cientifica. En las revistas tra-
dicionales usualmente se consigna la fecha de primera
recepcion del manuscrito, sin embargo, esta solo se
hace publica si el articulo es aceptado y cuando ha
sido aceptado. Por otro lado, en areas de la biomedi-
cina que son altamente competitivas, una potencial
desventaja de hacer publico el descubrimiento en una
preimpresion consistiria en alertar a grupos competi-
dores respecto al progreso de una investigacién en
particular y con ello acelerar su decisiéon de someterlo
a una revisién por pares tradicional. En la medida en
que la cultura de las preimpresiones se extienda en
biomedicina, asi como ocurre ya en muchas ciencias
exactas, los revisores podrian estar mas dispuestos a
verificar la originalidad de una idea o un descubrimien-
to usando tanto publicaciones en revistas como repo-
sitorios de preimpresiones. En la misma medida, el
reclamar la primicia de un hallazgo que ha sido repor-
tado previamente en una preimpresion de otro grupo
0 autor, sin citarla, podria volverse menos socialmente
aceptable.

En contraste con la mayoria de las revistas biomé-
dicas, en el caso de bioRXiv y otros repositorios de
preimpresiones anteriores, la publicacién de un traba-
jo es gratuita para los autores. Asi mismo, el acceso
a ellos, su descarga y lectura son libres y gratuitos
para los usuarios finales. Esto permite que los avan-
ces reportados sean mucho mas visibles, citables y
utilizables inmediatamente por otros investigadores,
potencialmente contribuyendo a un avance mas rapi-
do del campo en su conjunto.

La evaluacion a la que se someten los trabajos en-
viados a los repositorios antes de que sean puestos
a disposicion de los lectores, por ejemplo en bioRXiv,
no sustituye al proceso de revision por pares, por lo
que la calidad de los trabajos ahi contenidos es mas
variable en comparacion con revistas arbitradas. Esto
implica que la responsabilidad de evaluar la validez,
originalidad e importancia de cada trabajo es transfe-
rida de los revisores a los lectores. Esto cobra espe-
cial relevancia para la utilizacion de las preimpresio-
nes para medir el desempefio de los investigadores,
ya que se requeriria que los dictaminadores ejercieran
criterios mas analiticos para diferenciar preimpresio-
nes de distintos grados de calidad y rigor cientifico.

Como se describio para el caso de bioRXiv, las
interfaces web de los repositorios de preimpresiones

biomédicos facilitan que los usuarios del sitio comen-
ten sobre cada trabajo. Esto tiene la enorme ventaja
de que cualquiera puede aportar criticas y sugeren-
cias a los autores, lo cual permitiria mejorar un ma-
nuscrito antes de someterlo a revision por pares for-
mal, proceso en el que el contenido de cada trabajo
es evaluado por muy pocas personas.

Actualmente, ciertas revistas cientificas imponen
limites al nimero de palabras, figuras y referencias a
los articulos que se les envian, mientras que otras no
admiten la inclusién de informacién suplementaria.
Debido a que en bioRXiv no se establecen estas res-
tricciones, las preimpresiones podrian convertirse en
valiosas fuentes de descripciones metodoldgicas de-
talladas, lo cual incrementaria las posibilidades de
que los experimentos pudieran ser reproducidos
exitosamente.

El empleo de preimpresiones también puede con-
tribuir a la disminucion del sesgo de publicacién, en
el sentido en que las revistas tradicionales tienen mas
probabilidades de contener resultados positivos. Bajo
esta premisa, los investigadores pueden estar mas
inclinados a publicar sus resultados negativos, una
valiosa fuente de informacién, en repositorios de
preimpresiones.

Una dificultad para que la practica de liberar preim-
presiones sea mas extendida es que, al momento,
algunas revistas biomédicas, por ejemplo las que per-
tenecen al Cell Publishing Group, no aceptan articu-
los que hayan sido previamente prepublicados en
plataformas como bioRXiv. Una base de datos en Ii-
nea, alojada en Wikipedia, mantiene un registro ac-
tualizado sobre las politicas de las casas editoriales
respecto a la aceptacion de articulos que hayan sido
objeto de una preimpresén (https://en.wikipedia.org/
wiki/List_of_academic_journals_by_preprint_policy).

La Reunion ASAPbio

Debido a la prominencia que las preimpresiones han
ido cobrando en biomedicina, en parte gracias a la
difusion de bioRXiv, alrededor de 70 destacados in-
vestigadores, representantes de la industria, agencias
de financiamiento cientifico, asi como representantes
de casas editoriales, todos ellos interesados en este
sistema emergente, se reunieron a mediados de fe-
brero de 2016 durante la Reunién ASAPbio (del inglés
Acelerating Science and Publication in biology)®, para
discutir cémo los diferentes tipos de actores pueden
propiciar un uso racional y productivo de los reposito-
rios y los textos ahi almacenados. En el analisis de



las conclusiones de los académicos se destaca que,
con el fin de fomentar la produccion de preimpresio-
nes por parte de los investigadores biomédicos, es
necesario que existan formas sistematicas, como mo-
tores de busqueda, para asociar a un articulo publica-
do en una revista a la o las preimpresiones que le
antecedieron. Para los representantes de las agencias
de financiamiento, las preimpresiones pueden ser va-
liosas para tener una vision mas actualizada de la
productividad de un investigador y una vision mas
oportuna de las reacciones de la comunidad cientifica
a sus contribuciones. Los representantes de las casas
editoriales concluyeron que las preimpresiones y las
revistas tradicionales deben jugar papeles diferentes
pero complementarios en la difusién de los avances
cientificos. También puntualizaron que los comenta-
rios a una preimpresion podrian servir de guia para
facilitar la labor de los revisores pares y que seria
aconsejable la inclusion en los repositorios de meca-
nismos para el sometimiento directo de las preimpre-
siones a las revistas tradicionales. En votaciones pri-
vadas y opcionales durante la reunion, la gran mayoria
de los asistentes optd por favorecer las opiniones de
que las preimpresiones pueden usarse para estable-
cer la primicia de un hallazgo y de que pueden tam-
bién usarse como evidencia en evaluaciones de la
productividad de los investigadores.

Conclusiones y consideraciones finales

El someter un manuscrito a un servidor de preim-
presiones puede ser muy Util para mejorar su calidad,
gracias a los comentarios que reciba, antes de some-
terlo a una revista para revision por pares formal.
Adicionalmente, las preimpresiones pueden emplear-
se para establecer la primicia de un descubrimiento
siempre y cuando, a juicio de investigador, las con-
clusiones a las que se llega en el trabajo estén justi-
ficadas por la metodologia y los resultados plasmados
en él. Ambos aspectos deben considerarse con cau-
tela en lineas de investigacion altamente competiti-
vas, donde el riesgo de perder prioridad por marge-
nes pequenos es alto.

En la medida en que las preimpresiones se afiancen
como un medio aceptable y visible de propagacion del
conocimiento cientifico en biomedicina, este instrumen-
to sera cada vez mas Util para que estas publicaciones
se vuelvan un criterio para el otorgamiento de catedras,
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estimulos y financiamiento a los investigadores, un
cambio que, sin embargo, debe estar acompafnado por
la adquisiciéon de un enfoque critico por parte de los
dictaminadores involucrados para discriminar aquellas
preimpresiones que son robustas cientificamente de
las que no lo son.

A pesar de que la premisa de que en biomedicina
el sistema actual de publicacion en revistas esta des-
compuesto mas alla de reparacion'” es sin duda ca-
tastrofista, es innegable que este proceso esta evo-
lucionando de forma mucho mas rapida en los ultimos
afos gracias a su conjuncion con los inmensos avan-
ces en tecnologias de la informacion y telecomunica-
ciones. El uso de las preimpresiones es solo una de
las innovaciones propiciadas de esta forma y gracias
a otras tipos de plataformas como los repositorios de
datos para ciencia abierta y de plataformas de revi-
sion por pares pospublicacion, entre otras tantas, es
posible que en el futuro observemos el desarrollo de
un ecosistema entero para la propagacion de la infor-
macion generada por la investigacion biomédica.
Como apuntaba Francis Crick, fisico, neurocientifico
y codescubridor de la estructura del ADN, «En la na-
turaleza las especies hibridas son usualmente estéri-
les, pero en ciencia, lo opuesto es frecuentemente
verdadero»'®,
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