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Resumen

Las conclusiones cientificas no estan determinadas Unicamente por los datos. La fuerza evidencial de una observacion
depende de la afirmacion que se formula, del proceso que generd y selecciond los datos, de la estructura causal o
mecanistica supuesta, de las explicaciones rivales ain compatibles con las observaciones, de la capacidad de las pruebas
discriminantes propuestas, de la incertidumbre asociada tanto a los parametros como a la estructura del modelo, de la
robustez de la conclusién frente a elecciones analiticas defendibles y de la validez de cualquier transferencia desde las
condiciones estudiadas al objetivo pretendido. Este articulo establece el alcance y la arquitectura de la serie Inferencia
Cientifica y Razonamiento Experimental (INF). INF es una serie metodoldgica constructiva centrada en la légica mediante
la cual la evidencia respalda una afirmacion cientifica justificada. No es un catédlogo de modos de fallo experimental ni un
curso general de estadistica o filosofia de la ciencia. La serie se organiza alrededor de una secuencia canénica: primero
definir el tipo de afirmacién; después identificar la evidencia admisible; especificar explicaciones competidoras; buscar
evidencia discriminante; caracterizar incertidumbre y robustez; y solo entonces formular la conclusién justificada por la
evidencia. INF-000 define la terminologia, las fronteras de atribucién de contenidos y el mapa de articulos de INF-001 a
INF-013. El desarrollo sustantivo de cada problema inferencial permanece en su articulo propietario.

Palabras clave: inferencia cientifica; razonamiento experimental; inferencia causal; identificabilidad; explicaciones rivales;
evidencia; incertidumbre; robustez; multiplicidad analitica; triangulacién; generalizacién; transportabilidad

1. Propésito y alcance

El propdsito de INF es hacer explicita la estructura inferencial situada entre una observacion y una afirmacion cientifica.
Una medicién puede ser precisa sin identificar un mecanismo; una asociacion puede ser reproducible sin ser causal; un
modelo puede ajustarse a los datos observados y seguir sin ser Unico; un resultado puede ser estadisticamente estable y
depender de una ruta analitica seleccionada; y una conclusion valida en una poblacion de estudio puede fallar al
transportarse a otro objetivo. No son variaciones de un Unico problema. Son preguntas inferenciales distintas que
requieren evidencias diferentes.

INF plantea, por tanto, una pregunta central: ¢como debe justificarse una afirmacion cientifica cuando las observaciones
son incompletas, indirectas, dependientes del modelo, seleccionadas, inciertas o compatibles con mas de una explicacion?
La serie trata la validez de la medicién y la validez experimental como requisitos previos y se concentra después en la
organizacion de la evidencia desde la definicién de la afirmacién hasta la conclusion justificada.

La arquitectura es deliberadamente finita para esta fase. INF-000 define la serie; INF-001 a INF-012 poseen problemas
inferenciales distintos; INF-013 es la sintesis y se redacta en ultimo lugar. Un futuro INF-014 o posterior requeriria
demostrar una laguna a nivel de arquitectura y no solo proximidad tematica.

2. La cadena candnica de inferencia

La serie utiliza la siguiente secuencia canénica, expresada en palabras y no como una canalizacion determinista: definir el
tipo de afirmacion; determinar qué evidencia es admisible para esa afirmacion; identificar explicaciones o modelos
competidores; obtener evidencia capaz de discriminar entre esas alternativas; caracterizar la incertidumbre estructural y
paramétrica y probar la robustez frente a supuestos y especificaciones defendibles; y, por ultimo, formular la conclusién
gue la evidencia realmente justifica.

El orden importa porque las operaciones posteriores no pueden reparar un error de categoria anterior. Ningun refinamiento
estadistico convierte una asociacion descriptiva en un efecto causal sin supuestos causales y disefio. Ninglin estadistico
de bondad de ajuste hace que un modelo sea mecanisticamente Unico cuando estructuras rivales siguen siendo
compatibles con las observaciones. Ningun analisis de robustez rescata una conclusion si todas las especificaciones
analizadas comparten el mismo supuesto falso. A la inversa, una conclusion puede seguir estando justificada incluso con
incertidumbre sustancial, siempre que la afirmacion sea correspondientemente estrecha y la incertidumbre se haga
explicita.

3. Clases de afirmaciones

INF-001 desarrolla en detalle la taxonomia de afirmaciones. INF-000 utiliza cuatro clases amplias porque la evidencia
requerida para una clase no puede sustituirse automaticamente por la de otra:

e Las afirmaciones descriptivas se refieren a lo observado o medido en una poblacién, conjunto de especimenes,
condicion o intervalo temporal definidos.
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e Las afirmaciones predictivas se refieren a la capacidad de un modelo o procedimiento para predecir resultados bajo
condiciones especificadas, incluida una evaluacién explicita fuera de los datos utilizados para ajustar o elegir el

modelo.

e Las afirmaciones causales se refieren al efecto de una intervencién, exposicidon o cambio, y requieren un contraste
causal objetivo y supuestos o caracteristicas de disefio suficientes para identificarlo.

e Las afirmaciones mecanisticas se refieren al proceso o estructura que produce un resultado; el éxito predictivo o la
estimacion de un efecto causal por si solos no tienen por qué identificar ese mecanismo.

Estas clases pueden coexistir en una misma investigacion, pero no deben colapsarse. Un modelo puede predecir bien sin
representar el mecanismo verdadero; una intervencion puede establecer que un factor cambia un resultado sin identificar
todos los mecanismos intermedios; un modelo mecanistico puede explicar el comportamiento observado y seguir
necesitando validacion independiente de sus predicciones cuantitativas.

4. Terminologia obligatoria

INF utiliza términos cientificos ordinarios de forma deliberadamente no intercambiable. Observacion, magnitud medida o
mensurando, datos, modelo, hip6tesis, mecanismo, prediccion, explicacion, afirmacion, evidencia, incertidumbre e
inferencia deben distinguirse siempre que esa distincién afecte a lo que puede concluirse.

Término

Confusor

Modificador de efecto

Colisionador

Identificabilidad

Generalizacion /
transportabilidad

Definicion operativa en INF

Bajo una estructura causal especificada, variable que es causa comun de la exposicion o
intervencion y del resultado, o que se encuentra de otro modo en una via no causal abierta entre
ambos que debe bloquearse para el contraste causal objetivo. Una variable no es confusora solo
porque el ajuste cambie una estimacion.

Variable entre cuyos niveles difiere la magnitud o forma de un efecto objetivo. La modificacion de
efecto es una propiedad de un contraste de efecto definido y un contexto objetivo; no es sindnimo de
confusién.

Variable que es efecto comun de dos o més variables en una via especificada. Condicionar por un
colisionador, o por su descendiente, puede abrir una asociacion no causal; el estatus de colisionador
depende de la via y del grafo y no es una etiqueta intrinseca de la variable.

Si una magnitud causal, estadistica 0 mecanistica objetivo queda determinada de forma Unica por el
modelo, los supuestos y la distribucién observable idealizada declarados. La identificabilidad
practica se refiere a si datos finitos y ruidosos pueden estimar un objetivo identificable con precision
atil.

La generalizacion se refiere a extender una inferencia desde una muestra de estudio a una
poblacion objetivo extraida del mismo entorno subyacente; la transportabilidad se refiere a
extenderla entre entornos o poblaciones cuya estructura causal o distributiva pertinente puede
diferir. Ambas requieren un objetivo explicito y supuestos sobre qué permanece invariante y qué
puede cambiar.

5. Arquitectura de evidencia

Cada articulo sustantivo de INF desarrolla una parte de una disciplina que exige que un andlisis declare explicitamente
siete cosas: el tipo de afirmacion que se evalla,; la evidencia pertinente para esa afirmacion; la explicacion o modelo
alternativo que sigue activo; la observacion o intervencion que discriminaria entre alternativas; qué incertidumbre es
paramétrica y cudl estructural; de qué supuestos depende la conclusién; y qué no establece la evidencia.

Este requisito es deliberadamente mas estricto que la densidad de citas. Una referencia respalda Unicamente la frase o
clausula que realmente aborda. Una bibliografia extensa no puede compensar una inferencia sin respaldo. Las
afirmaciones metodolégicas generales deben anclarse en la bibliografia metodol6gica amplia y no sostenerse solo con el
propio corpus del autor. Cuando existan interpretaciones competidoras materiales, las alternativas creibles deben formar
parte del conjunto de fuentes.

También es importante distinguir entre evidencia y umbral de decision. Un valor p, un intervalo de confianza, un factor de
Bayes, una razon de verosimilitud, una probabilidad posterior, un error de prediccion o una puntuacion de seleccion de
modelo pueden aportar informacién bajo un marco inferencial especificado; ninguno sustituye universalmente a la
definicion de la afirmacion cientifica y de los supuestos que conectan el estadistico con esa afirmacion. Las
interpretaciones erroneas de las pruebas de significacion y de los intervalos estan bien documentadas [8], mientras que las
elecciones flexibles de andlisis pueden cambiar materialmente el respaldo aparente [4-6].

6. Explicaciones rivales y evidencia discriminante

La inferencia cientifica es méas informativa cuando las alternativas se formulan con suficiente fuerza para que distintas
observaciones cuenten de modo diferente contra ellas. La formulacion de inferencia fuerte de Platt enfatiz6 hipétesis
alternativas explicitas y experimentos capaces de excluir alternativas [9]. Los marcos causales y estadisticos modernos
hacen mas preciso el mismo requisito en dominios diferentes: el objetivo debe ser identificable bajo un modelo y unos
supuestos declarados, y la prueba propuesta debe tener capacidad para distinguir las alternativas que se invoca para

separar [1-3].
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INF no trata la falsacién como una regla universal de un solo paso. Los supuestos auxiliares, la capacidad de medicién, la
mala especificacion del modelo y una severidad limitada de la prueba pueden volver ambiguo un fallo aparente. INF-004
posee por ello las explicaciones rivales y la identificabilidad, mientras que INF-007 posee el disefio de experimentos
discriminantes y pruebas severas operativas. INF-008 posee después la cualificacién de la conclusién cuando méas de una

estructura permanece activa.

7. Robustez, multiplicidad e integracion de evidencias

La robustez y la multiplicidad analitica estan relacionadas, pero no son idénticas. INF-009 pregunta si una conclusion
sobrevive a un conjunto declarado de alternativas defendibles en supuestos, modelos, preprocesamiento y
especificaciones. Los enfoques multiverso y de curva de especificaciones son ejemplos de procedimientos que muestran
como varian las conclusiones entre elecciones analiticas razonables [5,6]. El acuerdo entre variantes solo es informativo
en la medida en que las variantes no compartan todas el mismo supuesto falso material.

INF-010 posee, en cambio, la seleccion no declarada o no planificada entre caminos analiticos: grados de libertad del
investigador, pruebas multiples, parada flexible y caminos ramificados. Estos procesos pueden inflar el respaldo aparente
cuando solo se informan caminos favorables [4]. El prerregistro y los planes de andlisis transparentes pueden reducir
algunas formas de esa flexibilidad, pero por si mismos no establecen que el modelo cientifico o el sistema de medicién

sean validos.

INF-011 aborda un problema diferente: la integracion de evidencia heterogénea. La convergencia entre mediciones puede
reforzar una inferencia cuando las corrientes de evidencia dependen de supuestos y modos de fallo diferentes. La
convergencia aparente es mas débil cuando mediciones supuestamente independientes comparten la misma calibracion,
mecanismo de seleccién, supuesto de modelo o fuente de datos.

8. Generalizacion y objetivo de la inferencia

Una afirmacion justificada debe especificar dénde se pretende que sea valida. La validez interna de un estudio no
proporciona automaticamente validez externa para otra poblacion, escala, entorno o condicién operativa. INF-012 posee el
objetivo explicito, la modificacion de efecto, la generalizacion y la transportabilidad. La metodologia contemporanea
distingue la extension desde una muestra de estudio a una poblacion objetivo del mismo entorno subyacente del
transporte entre entornos cuyas estructuras pertinentes pueden diferir [7]. La carga inferencial incluye, por tanto, declarar
qué relaciones se suponen invariantes y cuales pueden cambiar.

9. Mapa de la serie y atribucion de contenidos

Cadigo

INF-000

INF-001

INF-002

INF-003

INF-004

INF-005

INF-006

INF-007

INF-008

Titulo

Inferencia Cientifica y Razonamiento
Experimental: Indice maestro y
alcance

La afirmacion va primero: las
afirmaciones descriptivas, causales,
mecanisticas y predictivas requieren
evidencias diferentes

Estructura causal: confusores,
colisionadores, mediadores y qué
aporta la intervencién

Qué datos llegaron a la inferencia:
seleccion, datos faltantes,
supervivencia y sesgo de colisionador

Explicaciones rivales: identificabilidad,
infradeterminacion e hipotesis
auxiliares

Fuerza de la evidencia: verosimilitud y
cuanto deberia cambiar un resultado
una creencia

Conocimiento previo y tasas base:
restriccion necesaria o0 sesgo oculto

Experimentos discriminantes: pruebas
severas y falsacion operativa

Incertidumbre estructural frente a
paramétrica

Atribucién principal

Arquitectura de la serie, terminologia,
clases de afirmaciones, fronteras y
mapa de articulos.

Taxonomia de afirmaciones y
adecuacion de la evidencia segun el
tipo de afirmacién.

Roles causales, l6gica de
identificacién, evidencia observacional
frente a interventional y distorsion de
las estimaciones de efecto por error
de medicion.

Seleccion hacia el conjunto de datos
analizado, incluidos datos faltantes,
supervivencia y seleccién sobre un
colisionador.

Qué estructuras rivales permanecen
activas y qué evidencia las separaria.

Peso evidencial entre afirmaciones o
hipétesis sin reducir la inferencia a
significacion binaria.

Conocimiento de fondo, tasas base y
restricciones previas en la inferencia.

Mediciones o intervenciones cuyos
posibles resultados difieren bajo
explicaciones rivales.

Cualificacion de conclusiones
mientras permanecen activas
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Robustez de las conclusiones:

multiples estructuras; distincion
respecto de la incertidumbre
paramétrica dentro de una estructura.

Andlisis declarados de robustez entre
variantes defendibles, incluidos

INF-009 sensibilidad a supuestos, modelos y .
e enfoques multiverso y de curva de
especificaciones e
especificaciones.
Caminos ramificados, grados de
INE-010 Multiplicidad analitica: muchos libertad del investigador, pruebas
caminos a partir de los mismos datos = multiples, parada flexible y analisis
selectivo.
Integracion de evidencias: Integracion de evidencia heterogénea
INF-011 triangulacion entre mediciones que y dependencia entre corrientes de
observan cosas diferentes evidencia.
N . Validez externa, generalizacion,
Generalizacion: de las condiciones . e
INF-012 . o transportabilidad y modificacion de
estudiadas al objetivo
efecto.
De la observacion a una afirmacién Sintesis final que conecta toda la
INE-013 justificada: sintesis de inferencia arquitectura desde la evidencia hasta

cientifica y razonamiento
experimental

la afirmacion; redactada en ultimo
lugar.

10. Fronteras con series existentes

10.1 Presupuesto Oculto de Error (HEB)

HEB es diagndstica: identifica formas en que un conocimiento experimental aparentemente valido puede fallar porque se
gestionaron mal la medicion, la referencia, el observador, la replicacion, la correccion, la interaccion, el tiempo, la escala,
el modelo, la clasificacion o la transferencia. INF es constructiva: comienza una vez que la validez de la medicién y la
validez experimental se tratan como requisitos previos y pregunta cémo debe organizarse la evidencia para respaldar una
afirmacion. HEB-016 permanece como sintesis y cierre de HEB; INF no reabre ese catalogo con nombres nuevos.

10.2 Formas de Conocer (KNO)

KNO-012 a KNO-016 poseen tratamientos amplios y accesibles de experimentos, modelos, causalidad, incertidumbre y
construccién de evidencia. INF opera a un nivel metodolégico mas formal. Puede analizar identificabilidad, roles de
variables causales, fuerza evidencial, pruebas discriminantes, incertidumbre estructural, robustez, multiplicidad y
transportabilidad, pero no sustituye la funcion explicativa o histérica de KNO.

10.3 Ideas Fundamentales (IDE)

IDE posee conceptos fundamentales como causalidad, probabilidad, medicion, modelo e incertidumbre en cuanto
conceptos. INF utiliza esos conceptos operacionalmente dentro de una arquitectura inferencial y no redefine su significado
filoséfico o cientifico general.

10.4 Engineering Review ER-184

ER-184 posee la inferencia diagnéstica aplicada especificamente a la fotopolimerizacién en cuba (VPP), incluidos
mecanismos competidores de defectos y mediciones discriminantes en un contexto de analisis de fallos de VPP. INF-004
e INF-007 poseen Unicamente la légica general, independiente de disciplina, de las explicaciones rivales y las pruebas
discriminantes. INF no debe reproducir ramas diagnosticas especificas de VPP, umbrales de proceso ni mapeos de fallos
de ingenieria.

11. Qué constituye una afirmacion justificada en INF

INF no define una afirmacién justificada como una afirmacion cierta, estadisticamente significativa, ampliamente aceptada,
compatible con un Gnico modelo ajustado o respaldada por un gran nimero de citas. Una afirmacion esté justificada en la
medida en que su tipo es explicito, la evidencia es pertinente para ese tipo, las alternativas materiales se han
representado con equidad, la estructura de seleccién de datos y causal se entiende lo suficiente para la inferencia objetivo,
la evidencia discriminante tiene capacidad adecuada, la incertidumbre estructural y paramétrica no se confunden, se
informa la sensibilidad a supuestos defendibles, no se oculta la flexibilidad analitica, las corrientes de evidencia se integran
haciendo visibles sus dependencias y cualquier paso desde las condiciones estudiadas a un objetivo se justifica por
separado.

El punto final permitido no es, por tanto, siempre una explicacion Unica. Una conclusion cientificamente adecuada puede
ser que se retenga una explicacién, que varias sigan siendo compatibles con la evidencia, que una o mas alternativas
queden excluidas bajo supuestos declarados, que una estimacion cuantitativa sea demasiado incierta para la afirmacién
pretendida o que la evidencia disponible sea insuficiente. Preservar estas distinciones es la disciplina central de la serie
INF.
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Declaracion de datos y materiales

No se generd ningun conjunto de datos experimental nuevo para INF-000. El articulo define la arquitectura y el alcance de
la serie INF y se apoya en la bibliografia metodolégica citada junto con las fronteras controladas de atribucién de
contenidos del corpus de publicaciones existente de 3Dresyns.

INF-000 - 2026 - Péagina



	Resumen
	1. Propósito y alcance
	2. La cadena canónica de inferencia
	3. Clases de afirmaciones
	4. Terminología obligatoria
	5. Arquitectura de evidencia
	6. Explicaciones rivales y evidencia discriminante
	7. Robustez, multiplicidad e integración de evidencias
	8. Generalización y objetivo de la inferencia
	9. Mapa de la serie y atribución de contenidos
	10. Fronteras con series existentes
	10.1 Presupuesto Oculto de Error (HEB)
	10.2 Formas de Conocer (KNO)
	10.3 Ideas Fundamentales (IDE)
	10.4 Engineering Review ER-184

	11. Qué constituye una afirmación justificada en INF
	Referencias
	Declaración de datos y materiales

