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DISCURSO DE INVESTIDURA

No son los tiempos tan malos ni el terruiio tan estéril como
afirman los de afuera y lo que es peor, algunos de los de
casa. Quizds no demos todo el fruto conveniente; pero flo-
res ya hay, y viéndolas y admirdndolas, aunque el fruto no
responda totalmente a nuestras esperanzas, obligados nos
sentimos todos a conservar y cuidar el arbol.

Benito Pérez Galdos
Prologo Tercera Edicion La Regenta de Clarin
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SENOR RECTOR MAGNIFICO DE LA UNIVERSIDAD DE JAEN.
SENORAS Y SENORES VICERRECTORAS, VICERRECTORES,
DECANAS, DECANOS Y MIEMBROS
DEL CLAUSTRO UNIVERSITARIO.
AUTORIDADES
PERSONAL DOCENTE, ESTUDIANTES,

Y PERSONAL DE ADMINISTRACION Y SERVICIOS.
SENORAS Y SENORES.

Estoy emocionado y feliz por encontrarme en Jaén, en
mi tierra, con mi gente, entre mis amigos, en una manana
inolvidable para mi.

A lo largo de mi vida, Jaén ha sido una referencia esen-
cial y determinante de mi biografia mas personal e intima.
Aqui naci y me crié, en este escenario, en la calle Salido, en
la Calle Goya en el Barrio de Pefiamefécit, en la Calle Castilla
en el Barrio del Arrabalejo, trascurrieron afios inolvidables
y, cuando tuve la necesidad de salir para continuar mis estu-
dios en la Universidad, dejé atras tantos familiares, amigos,
experiencias y recuerdos, tal cimulo de raices, que hicieron
ya imposible el desamor o el olvido.

Durante muchos afios, por razones de trabajo y familia-
res, he vuelto con bastante frecuencia a mi Jaén. Hoy re-
greso de nuevo, aunque este viaje, a diferencia de otros,
esta envuelto en un exceso inmerecido de generosidad, la
qgue han tenido los que han decidido concederme el maxi-
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mo galarddn que una Universidad puede otorgar, como es la
distincion con el grado de Doctor Honoris Causa.

Nunca se me hubiera ocurrido pensar que viviria o pro-
tagonizaria un hecho semejante, que recibiria un honor de
este calibre, a todas luces excesivo, respecto a mis méritos.
Hoy que me veo honrado con esta distincion tan importan-
te para mi, cambiaré el signo de mi habitual inclinacion y
pensaré que, si la generosidad de tan docto colectivo asi
lo ha estimado oportuno, no es correcto debatir su perte-
nencia, ni siquiera conmigo mismo y me limitaré como no
podria ser de otra manera a expresar mi sincera gratitud a
los miembros de esta Universidad. Pues me preocupa so-
bremanera caer en ese pecado, uno de los mas severos de
cuantos se puedan cometer, segun Cervantes, por mediode
Don Quijote, al escribir que “uno de los pecados que a Dios
mds ofende es la ingratitud”.

Mi gratitud, en primera instancia, al Rector D. Juan
Gomez Ortega, que tanto y tan bien estd haciendo por la
consolidacion y proyeccion de esta Universidad, al Depar-
tamento de Estadistica, al Consejo de Gobierno, al Claustro
Universitario y a todos los que habéis participado en esta
decision tan grata para mi.

A Emilio Lozano Aguilera quiero mostrarle publicamente
mi agradecimiento por aceptar la propuesta para que reali-
zara la laudatio, y agradecerle también sus afectuosas pala-
bras, fruto sin duda del carifio que nos profesamos y de los
muchos afos que llevamos trabajando juntos.
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Y a todos ustedes, sefioras y sefiores, y especialmente a
los que os habéis desplazado a Jaén para acompafiarme en
este acto, os agradezco vuestra asistencia y vuestra amable
atencion.

He de deciros que tengo sentimientos contrapuestos.
Por un lado, la enorme alegria de ver entre vosotros a mis
hijos, a mis hermanos y a mis sobrinos. Y, por otro lado, una
profunda tristeza por no poder estar conmigo mi padre,
Manuel Pascual, pues hoy seria la persona mds orgullosa
de la tierra. Aunque se dedicé al mundo de la empresa, su
vocacion era la Universidad, y de hecho fue uno de los pri-
meros profesores del Colegio Universitario de Jaén. El me
inculcé el amor por la Universidad, la cultura del esfuerzo y
el respeto a los demads, y a otras ideas diferentes a las tuyas.

La puesta en marcha de esta Universidad, en 1993, no
hubiese sido posible sin la calidad docente e investigado-
ra, el empuje y el tesdn de tantos profesores del Colegio
Universitario de Jaén. Sin el apoyo y colaboracion de tantas
personas que, ya sea desde la Junta de Andalucia, desde la
Diputacién Provincial y el Ayuntamiento de Jaén, desde los
partidos politicos, desde las organizaciones empresariales y
sindicales, o desde los medios de comunicacion, ayudaron a
hacer realidad un instrumento que ha transformado social,
cultural y econdmicamente, a la ciudad de Jaén y a toda su
provincia, y que ha ayudado a abrir en Jaén una ventana al
mundo.
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Pienso que la grandeza de la actividad publica, reside en
la posibilidad de poder llevar a cabo proyectos generales de
transformacion y mejora de la sociedad en la que se vive
desde la perspectiva de las distintas organizaciones sociales
y politicas de que se dispone en un sistema democratico.

Es mas, cuanto mas amplia es la responsabilidad que se
ha desempefado, mas dificil resulta en ocasiones visualizar
en hechos concretos, las consecuencias que esas actuacio-
nes han tenido en la vida de los pueblos.

Ustedes me estan proporcionando hoy, no obstante,
una ocasion inmejorable para comprobar de una sola ojea-
da una de las consecuencias que mas gratamente pueden
obtenerse en el desempefo de una tarea publica. Estamos
viviendo la experiencia de una comunicacion entre perso-
nas que incluso desde perspectivas contrapuestas, hemos
desempefiado diversos papeles en la organizacion de esta
sociedad, pero hemos coincidido en algo que nos une a to-
dos los que estamos en este acto: El amor por nuestra tie-
rra, el reconocimiento de sus multiples encantos y al mismo
tiempo una pasién, que me recuerda a lo que el filésofo ale-
man Spengler denomind el “alma faustica de Occidente”?,
una pasion por conseguir que Jaén supere sus deficiencias
y esas frustraciones histéricas que aun perviven en la con-
ciencia de algunos de nosotros, de Jaén como tierra de fron-
tera en la que solo se piensa como lugar de paso y sepamos
mirar con seguridad, ilusion y optimismo su futuro.
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Quisiera resaltar, al mismo tiempo, con ocasion del acto
que estamos celebrando, lo que significa también de reco-
nocimiento, por encima de las personas, a la tarea publica.
Creo que es el momento de reflexionar sobre la necesidad
y la grandeza del trabajo que muchos hombres y mujeres
estan llevando a cabo en los distintos partidos politicos y
organizaciones sociales por lo que supone de dedicacion y
compromiso con intereses y objetivos que trascienden lo
particular y que se refieren a la dinamica y a la vida del con-
junto de cada pueblo.

Pienso que aun siguen vigentes, al menos para mi lo es-
tan, aquellas caracteristicas que el filésofo e historiador ale-
man, considerado por muchos como uno de los padres de la
sociologia moderna, Max Weber, sefialaba como esenciales
para el ejercicio de una tarea publica en una sociedad de-
mocratica: pasion, sentido de laresponsabilidad y mesura.

Pasion, porque aunque es necesario mantener la cabeza
siempre fria para decidir con la maxima objetividad y equili-
brio posibles, entre los diversos intereses en juego, sin em-
bargo la politica no puede convertirse en un mero calculo
estadistico o de probabilidades, sino que es preciso iden-
tificarse con las situaciones dificiles que viven los hombres
y mujeres y creerse vivamente las vias que se elijan para
resolverlas.

Responsabilidad, porque la toma de decisiones que
afectan a intereses colectivos siempre debe estar contrape-
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sada con la capacidad de responder personalmente ante los
errores cometidos, y

Mesura, porque, aunque no se puede realizar lo posible
si no se busca y se suefia en lo imposible, es necesario ser
conscientes de las limitaciones y condiciones que rodean a
cada momento histérico para alcanzar lo que sea posible
conseguir a través de la negociacién y el acuerdo entre las
partes implicadas.

No tengo reparo alguno, lo confieso, en calificar mi tra-
bajo universitario como una verdadera vocacién: desde
siempre, influenciado como decia antes por mi padre, o por
mi maestro, el profesor D. Rafael Infante Macias, del que
tantas cosas buenas he aprendido, o por profesores de la
Universidad de Granada como D. Ramdn Gutiérrez Jaimez,
D. Alfonso Guiraiim Martin o D. Luis Esteban Carrasco, des-
graciadamente alguno de ellos ya no estan entre nosotros,
que desde las aulas universitarias granadinas inculcaron en
mi, con su ejemplo y dedicacidn, el entusiasmo por la do-
cencia y la investigacién, en definitiva, por la pertenencia a
una comunidad que, desde hace siglos, esta firme y funda-
mentalmente empefada en ampliar las fronteras del cono-
cimiento humano vy, de esta forma, promover el progreso
de la sociedad.

Deseo pues, en esta intervencién, hacer un reconoci-
miento profundo y sincero a la que considero la mayor y
mas noble aventura de la historia. La humanidad no seria
la que es, ni habriamos alcanzado el nivel de bienestar vy el
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grado de autonomia del que hoy gozamos, sin las sucesivas
aportaciones de estudiosos, cientificos e investigadores, de
miles de hombres y mujeres que, a contracorriente muchas
veces y en frecuente conflicto con dogmas, directrices o
inercias, probaron intuiciones, fundamentaron conocimien-
tos y aplicaron técnicas innovadoras que, poco a poco, han
ido abriendo y despejando el camino del futuro.

Después de mas de cuarenta afos dedicado a la Educa-
cion, ya sea como profesor o como responsable de la Educa-
cion Superior, he llegado a la conclusiéon de que lo esencial
en materia de ensefianza, el elemento clave de todo pro-
yecto educativo de cardcter personalista, reside en pregun-
tarse por los fines de la educacion o dicho mas coloquial-
mente, toda pretension de educar exige plantearse, iqué
tipo de ciudadanos o ciudadanas queremos formar?, écual
es el perfil de la persona que queremos se haga cargo en el
futuro de los destinos de nuestra sociedad en cualquiera de
sus dmbitos, cultural, social, econdmico o politico?

Tras abrir estos dos interrogantes debemos afrontar, a
continuacion, el analisis de la realidad social y los cambios
que estan condicionando toda previsién de futuro.

Soy consciente de que solo si el sistema educativo es ca-
paz de asumir y hacerse cargo del contexto real en el que
nos movemosy en el que han de moverse quienes ahora es-
tdn en periodo de formacién, sera posible ofrecer los resor-
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tes y los codigos de desciframiento adecuados y a la altura
de las exigencias de cada época. Solo asi los educandos de
hoy estaran en condiciones de enfrentarse a sus responsa-
bilidades, podran participar creativamente en la construc-
cion de un mundo nuevo y transformar la realidad confor-
me a los criterios y principios axiolégicos que favorecen una
auténtica convivencia democratica.

Vivimos en sociedades cada vez mas complejas, en las
que es preciso prestar mucha atencion a las nuevas ten-
dencias que estan surgiendo en el dmbito de la economia
y en su relacion con la sostenibilidad; a los modos en que
se estan reestructurando los dambitos sociales, culturales o
empresariales, con particular acento en el fendmeno de la
inmigracion; y, en fin, a la evolucién del area de las comuni-
caciones y al espectacular desarrollo de las tecnologias de
la informacion.

Manuel Castells, hace ya algunos aios, en su obra La era
de la informacion. Economia, Sociedad y Cultura?, sostenia
que “teniendo en cuenta el peso de las nuevas tecnologias,
la hegemonia de los planteamientos econdmicos y la impor-
tancia de la ciencia y de la innovacion en todas las esferas
de actividad, se puede ya hablar de una transicion del indus-
trialismo al informacionalismo, como caracteristica defini-
toria del momento histdrico que estamos viviendo.”

Se trataria, en definitiva, del paso de una sociedad con-
figurada conforme al modelo que inaugurd la revolucién
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industrial clasica a otra que gira en torno al conocimiento
como fuente de energia y materia prima esencial.

De esta transformacion se ha dicho que constituye una
nueva era de dimensiones insospechadas, en la que los
cambios que se estan produciendo a escala planetaria,
arrastran otros efectos y provocan otras dindmicas en el
plano regional y local.

Hoy dia, vivimos experiencias de pérdida de homogenei-
dad vy asistimos a importantes movimientos de poblacion
con millones de personas que emigran o buscan refugio,
huyendo de la guerra, del subdesarrollo y la explotacion.
Las relaciones comerciales y las modernas comunicaciones
promueven e introducen costumbres e influencias no facil-
mente controlables. La sociedad tradicional se tambalea al
menos en algunas de sus dimensiones y sugiere distintos
modelos de familia y nuevos papeles o funciones para mu-
jeres y hombres.

En el ambito de las relaciones internacionales, las cer-
tezas hasta ahora existentes dan paso a un grado de incer-
tidumbre considerable ante problemas o conflictos como
el terrorismo y el fundamentalismo, el cambio climatico, la
pobrezay la desesperacion que reinan en grandes zonas del
mundo.

Dar una respuesta positiva a estos fendmenos es espe-
cialmente complicado. Sobre todo si, al mismo tiempo, hay
que enfrentarse, como ocurre en estos momentos, a la sa-
lida de una crisis econdmica y financiera de proporciones
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globales, que tanto ha influido de manera negativa en la
vida de casi todos.

En buena parte de la poblacidn, tal cimulo de mutacio-
nes, tantas y tan rapidas, tan desconocidas y sorprendentes,
dan lugar a una sensacion de pérdida, de inseguridad, de
miedo a lo desconocido, de amenaza incluso.

Esta situacion, sin duda bastante generalizada, es la que
lleva al socidlogo alemdn Ulrich Beck, a definir el mundo
contemporaneo como “la sociedad del riesgo”?, en la que la
mayoriainstalada ve, cdmo aquello que a sus ojos es valioso
y constituye el fundamento de su posicion y del sentido de
su vida, empieza a ser cuestionado, discutido y hasta ata-
cado.

Ese miedo que, en ocasiones es desasosiego moral, en-
cuentra una via de salida y un asidero en las justificaciones
tedrico-ideolégicas que pretenden arropar y dar carta de
naturaleza al statu quo. Nos encontramos, asi, con el discur-
so del “fin de la historia”, que intenta avalar al capitalismo
como el unico modelo posible de sociedad y a otras varian-
tes de lo que se ha dado en llamar “pensamiento Unico”,
cuyo principal objetivo es convencernos de la imposibilidad
de alternativas a la hegemonia y a las inercias del mercado.

Conjurar el miedo y la incertidumbre consiste, para mu-
chas personas, en adoptar como modo de vida aquello que
se predica como inevitable. De ahi que nos encontremos
con un nuevo tipo de conservadurismo que, en muchas
ocasiones, no es identificable con las formas cldsicas y con-
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sagradas de la mentalidad o del pensamiento conservado-
res. Se trata mas bien de una actitud acritica, instrumental,
pragmatica, que invade por contagio multitud de esferas de
las vidas politica, econdmica o social y que, por supuesto,
afecta también a la educacion.

Son las voces que conciben los centros educativos como
si fueran “empresas”, que se deben programar, dirigir y ges-
tionar con criterios de eficacia y rentabilidad; que piensan
en los alumnos y en sus familias como “clientes” a los que
ofrecer productos terminados, competitivos y diversifica-
dos. Son, en definitiva, los que sostienen que educar, es
fundamentalmente, proveer de “mano de obra” al tejido
productivo y, en consecuencia, el talante que se exige al
alumnado es el del agresivo competidor, orientado a triun-
far a costa de lo que sea, sin discutir jamds los supuestos del
sistema. Esta actitud es, ademas, compatible e inseparable
de la condicion de sumiso consumidor y de legitimador del
poder establecido.

Ni que decir tiene, que el proyecto educativo en el que
creo y que siempre he defendido no es, ni quiere ser, un
servicio sometido a las demandas perentorias del mercado,
sino una apuesta con perspectiva de futuro, que considera
a cada alumno y alumna como persona, aun en fase de for-
macion, y a los que, por tanto, hay que ofrecerles medios
humanos y materiales, conocimientos cientificos y cultura-
les, asi como sdlidos principios éticos y valores civicos que
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les permitan, una vez interiorizado todo este bagaje, crecer
en madurez, en autonomia y criterio propio, para juzgar o
actuar vy, de esta forma, avanzar en el dominio de los proce-
dimientos y destrezas que han de servirles a lo largo de su
vida para integrarse en la sociedad como miembros activos,
responsables, utiles y creativos.

Esto significa que educar es, ante todo, abrir horizontes,
impulsar el acceso al mayor numero de oportunidades, pro-
mover la capacidad de eleccion, facilitar la resolucion de los
problemas y de las necesidades que se planteen ahora o en
el porvenir y es también, l6gicamente, motivar e ilusionar a
los jovenes, ayudarles a ser ellos mismos y a estar prepara-
dos para analizar el entorno en el que cada cual se mueve,
con el fin de intervenir en él como un factor de cambio y
transformacién.

En micampo, la Estadistica, he vivido el cambio que enla
misma se ha producido desde los afios 70 del siglo pasado
hasta la actualidad. Pienso que sigue siendo valida la defi-
nicion de Hampel que afirma que la estadistica es la cien-
cia y el arte de extraer informacién atil y relevante de un
conjunto de datos. Afecta pues al trabajo del estadistico la
recoleccion de los datos, el procedimiento de la misma, asi
como el analisis y conclusiones que se pueden extraer en
funcién del objeto del estudio. Si entonces habldbamos de
grandes muestras cuando el tamafo era mayor que 30, hoy
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dia, es facil acceder a grandes volumenes de datos debido
a las capacidades de almacenamiento de los ordenadores,
que ademas pueden ser heterogéneos y sobre los que no
existen modelos a priori, pero que pueden ser analizados
gracias a la capacidad de célculo de esos mismos ordena-
dores. Asi, tenemos disponibles para aprendizaje y uso por
parte del alumnado datos, no de 30 o mds casos como hace
40 afos, sino de tamafio que hoy llamamos medio como
por ejemplo los datos sobre viajes realizados por taxis en
NY. (datos NYC TLC) que ocupan aproximadamente 150GB
y contienen 1.200 millones de lineas.

Ahora bien, los datos por si solos practicamente carecen
de valor. El valor fundamentalmente se obtiene cuando se
dispone de herramientas capaces de transformar dichos da-
tos en conocimiento, como son las proporcionadas por la
Mineria de Datos, que suele definirse como un conjunto de
herramientas estadisticas basadas en procedimientos mul-
tivariantes y ejecutables mediante algoritmos computacio-
nales a partir de los cuales se estructuran procedimientos
tanto descriptivos como predictivos, que permiten extraer
el valor real de los datos. La Mineria de Datos ha de hacer
frente al enorme volumen de datos del que se dispone ac-
tualmente, requiere de una potente estructura de almace-
namiento y la capacidad de obtencion de resultados de un
modo rapido y eficaz, practicamente en tiempo real ya que,
al no disponer de un modelo subyacente, la incorporacion
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de nuevos datos produce a menudo modificaciones en los
resultados. Es en esta situacion cuando surge el concepto
de Big Data, refiriéndose al conjunto de infraestructuras y
procedimientos de almacenamiento, reservandose el con-
cepto de Ciencia de los Datos al conjunto de técnicas de
andlisis de los mismos.

Para definir qué es el Big Data, recurriré a una aplica-
ciéon que lo ilustre, utilizada por muchos autores con esta
finalidad. Se trata de la aplicacion recogida en Ginsberg y
otros (2009)°, referida a la gripe, enfermedad que segun la
OMS en su estimacion de diciembre de 2017 produce unas
650.000 muertes anuales en el mundo. En el afio 2009 esta
situacion genérica se complicd al aparecer una nueva va-
riante del virus, causante de lo que se denominaria “gripe
aviar”, que se expandid de una forma muy rapida, haciendo
temer que se produjera una pandemia de aun peores con-
secuencias.

Para prevenir, controlar y abordar esta posible pande-
mia, en USA, los Centros para el Control y Prevencion de
Enfermedades (CDC), tenian como mision recoger toda la
informacion que se generaba en torno a la enfermedad y
consolidarla, publicando la informacion resultante en los
ambitos regional y nacional, lo que se producia con un re-
tardo de una a dos semanas.

Ante este hecho en Google Inc. idearon un método para
la vigilancia de la enfermedad que era capaz de generar in-
formes sobre la misma con un retardo de un diay con una
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precision a priori muy buena. Para ello utilizaron el motor
de busqueda de Google, donde con “todas las reservas de la
privacidad individual”, analizaron las consultas que los ciu-
dadanos hacian en la red relativas a la enfermedad citada,
valoraron 50 millones de preguntas candidatas a considerar
en el proyecto, con informacion procedente de los CDC en
afios anteriores, y utilizaron también 450 millones de mo-
delos diferentes para validar cada una de las preguntas,
utilizando para todo ello sistemas informaticos distribuidos
con cientos de ordenadores. A partir de aqui validaron y
ajustaron el modelo final.

Si se analiza lo descrito, queda claro que se disponia de
un volumen importante de informacion, que ademas no es-
taba centralizada, con sistemas informaticos también distri-
buidos y también en volumen importante.

A partir de aqui se podria dar una definicion de Big Data,
pero aunque existen muchas definiciones, no hay una acep-
tada de forma generalizada. Muchas de las que se han dado,
han sido proporcionadas por multinacionales del mundo in-
formatico como IBM, Intel, Oracle, etc, tal como lo recogen
Ward y Barker (2013)®, quienes tras analizarlas concluyen
que en ellas concurren los siguientes factores: el volumen y
la variabilidad de los tipos de informacion a utilizar, la com-
ponente tecnoldgica que va desde el almacenamiento de
la informacion hasta el software necesario y las técnicas a
utilizar para el tratamiento de la informacion.
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Laney (2001)” en su trabajo sobre comercio electrénico
resalta que la explotacidn de la informacion debe someter-
se a las denominadas tres uves: Volumen, Velocidad y Va-
riedad. El Volumen identifica la cantidad y la dimensién de
los datos a utilizar, la Velocidad tanto para la informacion
que se incorpora como para la que se genera, y la Variedad
referida a la posibilidad de utilizar simultaneamente dife-
rentes tipos de datos y de fuentes que la generan. A estas
tres uves iniciales, diversos autores han ido afiadiendo otras
para caracterizar mejor el proceso. Asi, por ejemplo, Micro-
soft e IBM han afadido una cuarta V que corresponde a la
Veracidad de la informacion.

El Big Data estd cada vez mas presente en nuestra socie-
dad. En él confluyen diversos actores y también diferentes
especialidades cientificas y técnicas. Asi el demandante de
Big Data, que es quien plantea el problema para satisfacer
demandas de usuarios o clientes, tendrd que apoyarse en
las ingenierias de hardware y de software y, por supuesto,
en Ciencias como las Matematicas y la Estadistica.

Yin y Kaynak (2015)? afirman que:

“El Big Data se refiere incluso a conjuntos de datos cuyo
tamafio estd mas alla de las posibilidades que las bases de
datos y las herramientas de software permiten hoy en dia,
capturar, almacenar, gestionar y analizar.

El Big Data va un paso mas alla de lo que, hasta hace
poco, hemos denominado informacion a analizar. La nece-
sidad de disponer incluso en tiempo real, de informacion
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precisa, junto a la capacidad y el desarrollo de sistemas para
medir el flujo y el tipo de informacidon y por otra parte, la
necesidad de encontrar procedimientos y herramientas de
medicion y analisis de este tipo de datos, han dado lugar al
establecimiento de nuevas lineas de investigacion interdis-
ciplinares.

La primera es la de Almacenamiento, absolutamente ne-
cesaria para el tratamiento del Big Data, por el volumen de
datos a tratar, la tipologia de estos datos, las distintas ubica-
ciones fisicas y soportes tecnoldgicos y el desarrollo de soft-
ware que permita gestionar el correcto almacenamiento de
la informacion.

La segunda es la de la Arquitectura de Almacenamien-
to, donde hay que considerar, como se gestiona el flujo de
informacion y la interaccion de los sistemas que se estan
utilizando.

La tercera es el Calculo Distribuido, ya que como se
tendran sistemas informaticos distribuidos, sera necesario
disponer de software capaz de abordar el tratamiento de
dichas estructuras de conexiones y hacer los sistemas mas
transparentes y homogéneos entre si.

Y por ultimo el Anélisis y tratamiento de la informacién
almacenada, fundamentalmente mediante el Calculo de
Probabilidades y la Estadistica Matematica, ya que lo que
generalmente se pretendera serd realizar planificaciones
adecuadas, diagndsticos certeros, predicciones fiables, y
propuestas personales.
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En torno al Big Data existe una corriente de opinién que
podria resumirse diciendo que disponer de la V relativa a
Volumenes importantes de informacion, garantiza un éxito
seguro de las conclusiones que se obtengan del analisis de
la citada informacion. Asi Anderson (2008)° afirma que el
método cientifico de hipdtesis, modelo y contrastes, esta
llegando a ser obsoleto frente a la utilizacion masiva de los
datos. O como se recoge en el trabajo de Elliot y Valliant
(2017)*, “En un mundo de Big Data, se dispone de gran
cantidad de datos, que son mas rapidos y faciles de obte-
ner que disponer de una muestra probabilistica”, de lo que
parece desprenderse que podria considerarse obsoleto el
tradicional muestreo aleatorio.

Sin embargo esto no es asi. Basta recordar el método
desarrollado por Google Inc. para determinar la demanda
de vacunas para la gripe al que antes me he referido. Afios
mas tarde, en 2013, la revista Nature publicd un articulo en
el que reflejaba que el método que se disefid en Google Inc.
sobreestimaba los niveles de gripe. Y en 2014, en la revista
Science se publicé un trabajo titulado The parable of Google
flu: Traps in Big Data analysis, en el que se recoge que el
método predecia en mas del doble el nimero de visitas a
médicos para la vacuna de la gripe que las cifras que propor-
cionaron los CDC. Se sefialaban posibles fallos del método,
afirmando que los errores que se generaban no eran aleato-
rios, y se ponia de manifiesto que la falta de transparencia
del método disefiado conducia a la imposibilidad de repli-
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carlo, afirmandose, que incluso teniendo acceso a los datos
de que dispuso Google, seria imposible replicar el andlisis
del articulo original.

Esto muestra que el hecho de disponer de volimenes
importantes de datos puede conducir a ignorar cuestiones
fundamentales, basicas del método cientifico, como la ob-
tencidn de la informacidn, la fiabilidad de los datos, su de-
pendencia, o la replicabilidad. Y esto no es nuevo, baste con
recordar algunos de los ejemplos que tradicionalmente se
esgrimen en el campo de la Estadistica.

En el afio 1916 se incorpora a la realizacién de prediccio-
nes sobre campanias electorales en USA la revista “Literary
Digest”, obteniendo predicciones mas o menos correctas
en las elecciones de 1920 a 1932. El método que utiliza-
ban para obtener la opinién de los ciudadanos consistia en
realizar encuestas por correo y las personas a las que se le
enviaba el cuestionario eran seleccionadas de marcos pre-
definidos, segun se recoge en Moon (1999).

Pero en las elecciones presidenciales de 1936, Gallup uti-
lizd un nuevo método que fue recogido en el “Washington
Post” en octubre de 1935 bajo el titular “Los sondeos son
unas elecciones nacionales a pequefia escala”. Bradburn y
Sudman (1988)?, en pdgs. 20 y 21, reproducen las paginas
del periddico, donde se dice:

“El sondeo recogido hoy y todos los sondeos realiza-

dos por el American Institute of Public Opinion son una

eleccion nacional en una escala pequefia. Las papeletas
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proceden de todos los estados de la Union, de grandes

y pequenias ciudades y distritos rurales, de todos los ni-

veles de rentas. A todos los grupos se les ha asignado

la misma proporcion de votos que tienen en la eleccion
nacional. El numero de votos de cada estado estd en pro-
porcion directa a su poblacion y voto electoral...”

Con este método y con solo 2.500 entrevistas, el “Ameri-
can Institute of Public Opinion” predijo de forma correcta la
victoria de Roosevelt en esas elecciones, en tanto que “Lite-
rary Digest”, con una muestra de 2.400.000 respuestas a los
10.000.000 de cuestionarios remitidos a hogares que dispo-
nian de teléfono o tenian registrado a su nombre al menos
un coche, erré en la predicciéon adjudicando la victoria al
candidato republicano Alfred Landon.

Este hecho muestra que disponer de una gran cantidad
de datos, 2.400.000 frente a 2.500, no supone garantia de
éxito en las conclusiones que se obtengan.

En 1948 las encuestas electorales en EE.UU. sufrieron un
nuevo revés. Dicho afio los candidatos republicano y demo-
crata, eran Dewey y Truman. Las principales empresas dedi-
cadas en ese momento a la realizacién de sondeos electora-
les, Crossley, Gallup y Roper predijeron la victoria de Dewey
por al menos un 5% de diferencia; sin embargo el resultado
fue el contrario, gand Truman por una diferencia del 4,5%,
lo que hizo que el “Social Science Research Council” creara
una comisién, dirigida por Mosteller, para analizar las razo-
nes que pudieron dar lugar al citado error. Esta comision
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llegd a una serie de conclusiones de las que quiza la mas
significativa sea la debilidad del muestreo por cuotas para
obtener la muestra representativa, ya que los entrevistado-
res tenian tendencia a entrevistar a las personas con mayor
nivel educativo. Por consiguiente una de las recomendacio-
nes de la comision, fue que se utilizara el muestreo proba-
bilistico en las encuestas electorales.

En Neyman (1934)" se abordan ideas estadisticas nove-
dosas para el momento, justificando econdémica y tempo-
ralmente las necesidades de realizar muestreos, afirman-
do que la “muestra representativa general” deberia ser en
realidad un “método representativo de muestreo y método
consistente de estimacion”.

También en Kruskal y Mosteller (1980)*, se analizan
multitud de situaciones practicas que aparecen la literatura
anterior justificando la necesidad de la utilizacién del mues-
treo probabilistico.

Por tanto, el hecho de disponer de grandes volumenes
de datos no garantiza por si solo la obtencion de conclusio-
nes acertadas, por lo que no nos podemos olvidar de los
fundamentos existentes para la obtencién y tratamiento
de la informacién de que se disponga, y que muchas de las
técnicas que se han desarrollado para el analisis de datos,
siguen siendo validas en la era del Big Data con las adapta-
ciones oportunas.
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Tradicionalmente en el campo de la Estadistica Matema-
tica, ha sido y es un deseo de cualquier investigador o per-
sona que tome decisiones, disponer de grandes volimenes
de datos, llegandose incluso a pensar que disponer de ellos
supone tener muy avanzada la resolucién del problema que
se estudia. Sin embargo la exigencia del rigor cientifico con-
duce de forma irremediable a tener que disponer de técni-
cas que sean capaces de sintetizar y generar conclusiones
que sean absolutamente validas dentro de unos margenes
de error adecuados y aceptables.

Todo esto introduce en el Big Data, cuestiones relativas a
qué debemos analizar, qué va a suponer disponer de gran-
des volumenes de informacion y qué novedades hay que
introducir en el analisis de datos.

Disponer de grandes masas de informacion, conduce a
tener que tratar con muchas caracteristicas, rasgos o varia-
bles de los elementos u objetos de que se disponga para
el estudio o analisis correspondiente, y por tanto podemos
afirmar que en la mayoria de las ocasiones se dispondra de
datos hiperdimensionales, es decir datos donde el nimero
de caracteristicas, rasgos o variables a analizar es muy ele-
vado.

Conviene recordar al respecto lo que Bellman ya puso
de relieve en la década de los 60 del siglo pasado, y que
describio con la expresion la maldicion de los datos hiperdi-
mensionales y aunque él lo hacia por la dificultad de optimi-
zar en espacios productos por una enumeracion exhaustiva,
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dicha afirmacion vuelve a ser vigente por razones o proble-
mas como los que se describen a continuacion.

Comenzaré planteando cuestiones generales sobre el
hecho de disponer de datos hiperdimensionales. Ante esta
situacion, hay que admitir por lo general que los datos han
sido generados por distintas fuentes y por diversos méto-
dos, por lo que resultara conveniente estudiar las fuentes
que los han generado y los correspondientes métodos utili-
zados para obtenerlos; para poder concluir sobre |a fiabili-
dad y la homogeneidad de los datos.

Por otro lado, puede decirse que los datos de que se dis-
pondra vendran afectados de errores en la mayoria de las
ocasiones, mas aun hoy en dia donde se pueden estar utili-
zando simultdneamente datos generados por un dispositivo
de precision y otros obtenidos desde las redes sociales, de
las cuales se sabe, que muchas de las informaciones que se
obtienen, no son lo transparentes y reales que debieran ser.
Por consiguiente, al manejar datos hiperdimensionales los
errores mencionados pueden acumularse, por lo que habra
que comprobar si dicha acumulacién genera un error global
importante.

Ademas, manejar datos hiperdimensionales, general-
mente lleva consigo que en la mayoria de las dimensiones
no se disponga de datos de algunos elementos u objetos,
lo que se conoce en el campo de la Estadistica como el pro-
blema de las celdas vacias, que afecta al método a utilizar y
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a la fiabilidad de las conclusiones que puedan derivarse de
los datos.

Hay que valorar también cuestiones tan generales como
la caducidad de la informacién, ya que puede ocurrir que en
la informacion de que se dispone, no todos los datos tengan
el mismo ciclo de vida, es decir la misma validez temporal.
Y por supuesto hay que valorar también el problema de la
seguridady privacidad de la informacion, ya que al disponer
de muchas informaciones que por si mismas de modo aisla-
do garantizan la privacidad, al componerlas puede llegarse
aidentificaciones de tipo personal, lo que puede venir agra-
vado por el tipo de arquitectura distribuida de las bases de
datos. En Mantelero (2017)%, se trata el problema de la pro-
teccion de la informacion de las personas y el tratamiento
de los datos personales en el Big Data, reflexionando sobre
las divergencias en su tratamiento del Consejo de Europa y
de la Union Europea.

A estas consideraciones de caracter general han de
unirse otras como las que se describen a continuacion, con
las que pretendo poner de manifiesto peculiaridades que
hacen dudar de la posible aplicacién sin adaptacién de di-
versos métodos utilizados para el analisis de datos y de las
interpretaciones que puedan derivarse de ellos.

Trabajar con datos en dimensiones reducidas, sean del
tipo que sean, siempre ha supuesto considerar su estruc-
tura geométrica y el comportamiento geométrico de los

mismos, que han coincidido con lo que intuitivamente se
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esperaba de ellos. Ahora bien, trabajar con datos hiperdi-
mensionales en el marco del Big Data, plantea situaciones
anomalas o al menos paraddjicas.

Comencemos por algo tan simple como es el volumen
de un cuerpo geométrico, como puede ser el cubo en tres
dimensiones, o el hipercubo en mas dimensiones.

Sea C"s) el hipercubo centrado en el origen del espacio
n-dimensional R"y con longitud de lado 2s, su volumen n-
dimensional viene dado por Vol. (C'(s)) = 2s". Y de esta ex-
presion se concluye que si la dimensidén aumenta, n T oo, y
el lado es inferior a uno, s <3, entonces el volumen se redu-
ce tendiendo a cero, Vol. (C"(s)) = 0, en tanto que si el lado
es superior a uno el volumen aumenta tendiendo a infinito,
s> Vol. (C'(s)) > e=. Por ultimo si el lado vale 1 el volumen
permanece constante, s = + Vol. (C"(3)) - 1, y ademas la
diagonal del cubo (C"(-)) es Vn es, que converge a infinito.
Esta diversidad de casos indica que se pueden presentar si-
tuaciones extremas y paraddjicas, que la intuicion respecto
de las mismas se pierde, y que en consecuencia es espera-
ble que se presenten problemas para la interpretacion de la
informacion de la que se disponga.

Uno de los problemas cldsicos que se aborda en el anali-
sis de datos es el del “vecino mds préximo”, el cual consiste
en que dada una coleccién de puntos (datos) y un punto
adicional fijado, todos dentro de un espacio métrico n-di-
mensional, se debe encontrar el punto de la coleccion mas
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préximo al punto fijado. El interés de este problema radica
en su gran aplicabilidad, pero no solo por lo que puede sig-
nificar en los andlisis de las bases de datos, sino también
porque es fundamento en la construccion de técnicas para
la identificacién de observaciones outliers, o para el andlisis
de conglomerados, o bien en aplicaciones tan reales como
la deteccion del fraude, la comparacién de imagenes, o la
informacion geografica, por ejemplo.

El problema del vecino mas préximo en el caso hiper-
dimensional ha sido tratado entre otros por Beyer et al.
(1999)%, que demuestra bajo condiciones muy generales,
que cuando la dimensién del espacio se incrementa, todos
los puntos convergen a la misma distancia del punto fijado,
es decir la distancia del vecino mas préximo se asimila a la
distancia del vecino mas lejano, por consiguiente el vecino
mas proximo en estructuras hiperdimensionales, o bien no
tiene significado alguno o bien no discrimina situaciones di-
versas. En ese mismo trabajo y con el fin de dar una visidn
practica de lo que ello significa, presenta resultados empi-
ricos en los que se observa, que una dimensién mayor que
15, ya plantea los problemas descritos.

Dentro del ambito de la Estadistica la distribucién nor-
mal es relevante, tanto por sus aplicaciones en diversos
campos, como desde el punto de vista estadistico y mate-
matico, ya que muchos de los modelos estudiados en la lite-
ratura convergen a ella.
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En la distribuciéon normal n-dimensional de vector me-
dia cero y matriz de varianzas y covarianzas la identidad, la
funcién de densidad tiene su Unica moda en el origen y el
valor de dicha moda es (;n)%, por tanto, cuando aumenta la
dimension, este valor tiende a cero, y esta distribucion que
en bajas dimensiones tiende a concentrar la probabilidad
en el entorno del origen, al incrementar la dimension de la
distribucién se va desvaneciendo, es decir la probabilidad
tiende a desplazarse hacia las colas de la misma. Este hecho
queda patente en la siguiente tabla dada por Wang (2012)
17 donde calcula la probabilidad de que la norma de un pun-
to sea mayor que dos, P[lIZll > 2], para dimensiones 1, 2,
5,10, 20 y 100 y se observa que la probabilidad tiende de
forma rapida hacia los extremos de la distribucién cuando la
dimensidn se incrementa.

n 1 2 5 10 20 100
Probabilidad |0,04550 (0,13534 [0,54942 JO,94734 0,99995 |1,00000

Entre otras peculiaridades en el tratamiento de datos
hiperdimensionales, puede citarse el hecho de que cuando
se trabaja en el campo de la Estadistica, el tamaiio de la
muestra a utilizar siempre es mayor que la dimension del
espacio en el que se esta trabajando, sin embargo en el caso
que nos ocupa ello no suele ocurrir; es mas, las leyes de los
grandes numeros, se abordan desde el hecho de que el ta-
mafio muestral tiende a infinito y la dimensién del espacio
permanece fija, y cuando se abordan situaciones en espa-
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cios hiperdimensionales, el tamafio de la muestra tiende a
ser finito y la dimensién del espacio infinita, por lo que hay
que cuestionarse la aplicacion de dichas leyes.

En el mismo sentido cabe citar el trabajo de Puts et al.
(2015)*8, quienes desde el Instituto de Estadistica de Holan-
da (Statistics Netherlands) han abordado el problema cla-
sico de depuracion de datos en una estructura de Big Data
para datos generados por sensores de carretera. Trabajan-
do con varios millones de datos, y aplicando los modelos y
métodos que tenian por su experiencia al tratar volimenes
relativamente grandes de datos administrativos, observa-
ron que muchas de esas técnicas no podian ser aplicadas
no solo por la variedad de los datos sino también por su
volumen, teniendo que generar nuevos métodos y técnicas
para tratar la situacion que generaba el Big Data.

He pretendido con estos ejemplos poner de manifiesto
la precaucién que hay que tener al aplicar sin modificacio-
nes a situaciones de datos hiperdimensionales métodos y
técnicas construidos para situaciones donde la dimension
del espacio es pequefia.

En mi vida profesional, como decia al principio, debo in-
dicar que he estado viviendo la “Revolucion de los Datos”,
y en esta revolucién existen dos grandes épocas, la que
se denomind la época del Analisis de Datos y que explotd
en torno a los afios 60 del siglo pasado y la que se conoce
como Big Data y que podemos situar a finales de ese siglo.

Las diferencias entre estas dos situaciones estan muy bien
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diferenciadas por Donoho (2000)*, quien precisaba que el
analisis de datos estaba pensado para disponer de datos u
observaciones de fendmenos particulares, esos datos co-
rrespondian generalmente a valores de un vector de varia-
bles observadas y donde se suponia que las variables eran
bien elegidas y localizadas en su ubicacion, y sin embargo
en el Big Data, por lo descrito, se dispone de datos de muy
distinta naturaleza, donde se desconoce inicialmente el in-
terés de los mismos, y ademas estan deslocalizados.

El hecho de citar estos dos momentos precisos en esa
revolucién, es debido al hecho de que actualmente en el
Big Data, estan ocurriendo, salvando las diferencias entre
ambos momentos, situaciones muy similares a las ya vividas
en el Analisis de datos.

Situaria el inicio del “Analisis de Datos” en el trabajo
de Tukey (1962)*, cuya importancia tal como indica Jones
(1992)% se pone de manifiesto por el hecho de que fue pu-
blicado en los Annals of Mathematical Statistics, sin conte-
ner en dicho trabajo teorema alguno ni condiciones de op-
timalidad. En dicho trabajo Tukey ponia de manifiesto que
el andlisis de datos era un campo mas amplio que el de la
Estadistica Matematica, y transmitia el hecho de huir de la
matematizacién, para introducirse abiertamente en el de-
sarrollo de métodos y técnicas construidas ad hoc para los
analisis que se desee realizar, es mas, se desprendia de su
exposiciéon que el analista de datos no tenia por qué tener
una formacién rigurosa como la que se adquiere desde el
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campo de las matematicas. De hecho se ha visto a lo largo
de estos afios, como bidlogos, médicos, psicologos, pedago-
gos, etc., se han implicado sobremanera en el trabajo que
se articula en torno al analisis de datos.

Sin embargo también se ha visto en ese tiempo que mu-
chas de las técnicas desarrolladas, han debido abordarse
desde el fundamento matematico, para salvar muchos de
los errores y planteamientos en los que se estaba incurrien-
do. Basta considerar la teoria de la robustez, que aparecié
para salvar hipotesis iniciales que se asumian y que sin em-
bargo no se cumplian en los datos, y todos los desarrollos
realizados sobre modelos especiales, etc., ya que conviene
recordar que en el momento en que se producen las re-
flexiones de Tukey, podria decirse que toda la Estadistica
Matematica o el tratamiento de los datos se desarrollaba
en torno a la hipotesis de estructuras normales y con unos
medios informaticos muy elementales tanto de software
como de hardware.

Ahora estd ocurriendo algo similar con el Big Data: se
esta abordando el tratamiento de la informacién que se ge-
nera desde un esquema que podia denominarse tecnologi-
co-informatico, generando resultados de los que a medio
o largo plazo podriamos desdecirnos, como ya he puesto
de manifiesto en ejemplos previos; y lo que se deberia ha-
cer es que el esfuerzo tecnolégico-informatico vaya unido
a planteamientos rigurosos que aborden cuestiones como
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las indicadas al plantear las estructuras hiperdimensionales.

En definitiva, aunque es correcto admitir que en el Big
Data pueden encontrarse estudios o situaciones que pue-
dan abordarse sin el rigor y la precision necesaria, moti-
vado bien porque no estan desarrollados lo fundamentos
que se necesitan para dichos estudios o bien porque resulta
imposible desarrollarlos por la perentoriedad del tema, es
imperativo que se busque una colaboracion estrecha entre
Ciencia y Tecnologia, en mi opinion, se pone de manifiesto
mas que nunca la necesidad de equipos pluridisciplinares,
formados por al menos, el proveedor de los datos, el gestor
de los datos desde el punto de vista tecnolégico, y el analis-
ta de los datos, quién deberfa tener una formacién cientifi-
carigurosa en Estadistica Matematica.

Y por ello me gustaria finalizar después de lo expuesto,
precisando que el tratamiento de los datos no empieza en
este siglo, que debemos mirar y aprender del pasado por-
que ello nos ayudara en el presente a encarar el futuro.

Sefioras y sefiores, como dice Barry Mazur (Profesor de
la Universidad de Harvard), las matematicas son una larga
conversacion entre aquellos que resuelven los problemas
y aquellos que construyen las teorias, entre las zorras y los
erizos que pueblan todas las ciencias, por utilizar una ex-
presion del poeta griego Aquiloco el cual escribia: “muchas
cosas sabe la zorra pero el erizo sabe una sola y grande”.

Yo, tengo la suerte de pertenecer a un gran equipo que
ha tratado de resolver problemas reales y en ocasiones
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también ha tratado de disefiar sus propios modelos teori-
cos. Nuestra aportacion, grande o pequeiia, al desarrollo de
la ciencia ha sido factible gracias al espiritu de colaboracion
y a la conjuncién del esfuerzo con el compafierismo. Son
muchos los nombres y apellidos, los hombres y mujeres que
han participado, que han colaborado para hacer posible la
obtencién de los resultados. Muchas de estas personas se
encuentran esta mafiana aqui, y saben de sobra de mi re-
conocimiento a su trabajo, a su esfuerzo y su buen hacer.
Mi gratitud y mi carifio especialmente a tres personas que
han estado siempre a mi lado, en los momentos buenos y
en las situaciones dificiles, que de todo ha habido, Joaquin
Mufioz, Andrés Gonzalez y Luis Parras.

No quisiera retener por mas tiempo vuestra atencion
pero si quiero agradecerles de corazon a todos ustedes su
presencia en este acto, lo que sin duda entiendo como una
manifestacién de carifio y amistad.

Termino reiterando que me siento muy honrado por
esta distincidn, que significa para mi un estimulo al consi-
derarme unido estrechamente a un conjunto de personas
comprometidas con lo que Unamuno calific6 como uno de
los mayores servicio que se pueden prestar a una nacion,
entregarse de una manera callada y persistente a cultivar
lo que él denomind “el heroismo del trabajo y el culto a la
verdad”.

Muchas gracias.
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