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«Duda siempre de ti mismo, hasta que los datos no dejen lugar a
dudas».

Louis Pasteur.

En el comienzo de los tiempos, el principio de autoridad
rigi6 el conocimiento. No es sino hasta el siglo xviI en el que
René Descartes, en su célebre Discurso del método, establece
un punto de inflexién entre la escolastica y la investigacion
moderna’. Este filésofo propuso la duda como un camino en
la bisqueda de la verdad y los datos obtenidos como el eje
fundamental que nos acerque a tal encuentro.

La herramienta utilizada para describir y analizar datos ha
sido la estadistica, que surgié hace siglos de las necesidades
del estado (de ahi su nombre) de elaborar censos que per-
mitieran una adecuada gestién de recursos y necesidades?.
Con el tiempo, y la ayuda de las matematicas, se pas6 pro-
gresivamente de lo puramente descriptivo a lo inferencial.
Este desarrollo matematico también ayudé a que los modelos
causales de la epidemiologia evolucionaran desde la multicau-
salidad imperante hasta el ultimo cuarto del siglo xx, cuando
irrumpe el modelo probabilistico, que define la moderna esta-
distica con el concepto de riesgo. Si hubiera que nombrar un
solo estudio que estimuld conceptos y nuevas herramientas
para analizar la relacién entre variables y con ello el desarrollo
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de la bioestadistica, este ha sido sin duda el del Framing-
han Heart Study®. Ademés de definir el concepto de factor
de riesgo, con él aprendimos que era asociacién estadistica,
magnitud de la asociacién e independencia. Estas nociones
ademas sirvieron para identificar qué eran «pruebas» sobre
las que deberiamos tomar las decisiones clinicas y que con
el nombre de «medicina basada en la evidencia», para el
mundo anglosajén, se ha convertido en el nuevo paradigma
de la propia medicina, que ha propiciado su desarrollo como
nunca antes, ayudado por las tecnologias de la informacién
y la comunicacién (TIC) que han favorecido que el conoci-
miento y las posibilidades de colaboracién lleguen a todo el
mundo.

El diseno de una investigacién requiere establecer, en pri-
mer lugar, qué hipétesis se quiere verificar o rechazar. Para
ello es necesario la redaccién de un protocolo, que permita su
reproducibilidad, una descripcién de los datos a recoger, defi-
nir las variables explicativas, el calculo de un tamafio muestral
necesario para contrastar la hipétesis, la aleatorizacién de la
muestra para disminuir los sesgos que generen confusiones,
establecer el andlisis estadistico que se seguird y el envio del
protocolo al comité de ética de la institucién involucrada en la
investigacién.

Realizada la investigacién, hay que efectuar un andli-
sis profundo de los resultados con sus pruebas especificas
para establecer significacién y asociacién, una discusién
exhaustiva de los hallazgos obtenidos para finalizar con unas
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conclusiones que deben ajustarse al objetivo establecido al
comienzo de la misma.

Este escenario estd sufriendo un cambio en el cual debemos
participar sin demora. El paso del dato al macrodato o big data*,
la integracién de la inteligencia artificial®, el replanteamiento
del andlisis o la forma de enunciar nuestros resultados con
el empleo de la estadistica®, requiere una participacién y una
amplitud de criterio como nunca antes se nos habia planteado.
Todo ello sin mencionar el impacto que tendra la introduccién
del andlisis de macrodatos con ordenadores cuanticos, el paso
del bit al cubit’.

Del dato al macrodato

Dato (del latin datum) es «la informacién que se da de algo con-
creto que permite su conocimiento exacto o sirve para deducir
las consecuencias derivadas de un hecho»®.

Existen numerosas definiciones de macrodato: Barea Men-
doza et al.’ escogen la propuesta de la International Data
Corporation, que define macrodato como el «conjunto de
nuevas tecnologias y arquitecturas disefiadas para la obten-
cién de valor de grandes volimenes y variedad de datos de
una forma répida, facilitando su captura, procesamiento y
analisis». Estos autores hacen notar los beneficios de esta
definicién dado que evidencia la necesidad de involucrar tec-
nologias y datos para la obtencién de valor, lo que caracteriza a
dichos datos por su volumen, variedad y velocidad de genera-
cién a los que se han agregado ultimamente veracidad y valor
(5V). La adicién de estas 2 tltimas «V» no es baladi, dado que
explicita la necesidad de que esa informacion sea verdadera y
que aporte valor de cara a la ciudadania®.

La utilidad de los macrodatos dependerd del uso que
se haga de los mismos cuando se trate de un detalle des-
criptivo, predictivo o prescriptivo. Cada intencién llevard un
tratamiento especifico por parte de personal cualificado. Los
andlisis y sus resultados permitirdn continuar con la sana
costumbre de establecer hipdtesis de trabajo que se deberan
validar en estudios prospectivos o, en su defecto, el anélisis de
datos de la vida real.

Merece una consideracién especifica el andlisis de macro-
datos de imagenes y el aumento de la precisién diagndstica
con el empleo de técnicas de inteligencia artificial; el futuro
que se abre a esta modalidad de exploracién y explotacién de
datos de imagen es sencillamente fantdstica.

El uso de los datos generados por la ciudadania con res-
pecto al tratamiento de datos personales, su libre circulacién
y la proteccién de las personas fisicas, ya ha recibido res-
puesta por parte de la Unién Europea con la publicacién del
reglamento general de proteccién de datos'®.

Inteligencia artificial: del machine learning al
deep learning

La identificacién de patrones recurrentes en estos conjuntos
de datos es la base que permite el aprendizaje en modelos
de inteligencia artificial. Los algoritmos de machine learning
o aprendizaje automatico aprenden de los datos con los que
se los alimentan, proceso que se puede, o0 no, supervisar por

el hombre'!. Son capaces de hacer predicciones y orientar la
toma de decisiones. Cuando se habla de deep learning o apren-
dizaje profundo se hace referencia a algoritmos de altisima
complejidad, que imitan la red neuronal de un ser humano.
Este salto solo ha sido posible gracias a ordenadores de nueva
generacién mas potentes. Y tan solo estamos en la antesala
de un cambio realmente revolucionario: la generalizacién de
los ordenadores cudnticos. Los bits se sustituiran por cubits y
la velocidad de cdlculo se disparara convirtiendo en solucio-
nables problemas que hoy son irresolubles. Aunque empresas
como Google ya son poseedoras de esta tecnologia, IBM ha
anunciado que desde octubre del 2019 pone a disposicién de
investigadores y empresas su ordenador cudntico més potente
hasta la fecha: Big Blue de 53 ctbits'?.

De lo multidisciplinar a lo interdisciplinar

Durante anos se ha insistido en la necesidad de constituir gru-
pos integrados por diferentes especialistas, a fin de ampliar
el angulo de la mirada, a fin de no segmentar sino inte-
grar el conocimiento y compartir espacios de investigacién
e incertidumbre. En los dltimos afios, y con la irrupcién de
las nuevas TIC, se ha hecho evidente la necesidad de cruzar
lo multidisciplinar para pasar a lo interdisciplinar. La integra-
cién de ingenieros, informaticos y también educadores que
transfieran el conocimiento a la poblacién serd, en nuestro
criterio, un requisito a la hora de validar grupos de inves-
tigacién por los organismos oficiales pertinentes. La propia
sociedad estd abriendo camino en Europa con la corriente de
«ciencia ciudadana» buscando formas de integrarse a la inves-
tigacién en alguna de sus facetas y no solamente como objeto
de estudio®®.

La evolucién de la estadistica como
herramienta

En este contexto es necesario plantearse como utilizaremos
la estadistica o qué pruebas serdn necesarias para anali-
zar los macrodatos cuando desde los dmbitos académicos se
nos recuerda la distorsién que introduce en la investigacién
aquello de «estadisticamente significativo»'%'° o el cuestiona-
miento del valor del paradigma de la prueba de significacién
de hipétesis nulas®.

El desafio es apasionante y las propuestas multiples.

Elensayo clinico ha respondido en gran medida alos intere-
ses de los financiadores, que no es necesariamente el interés
de la sociedad. La posesiéon de macrodatos por parte de los
sectores publicos de salud abre un campo de investigacién
predictivo que se deberd explorar con rigor y tiempo, pero sin
duda cambiara la forma de interpretar los resultados en la vida
real cuando los criterios de exclusién no dejen fuera del anéli-
sisimportantes porcentajes de la poblacién que luego es la que
teéricamente mas se beneficiaria de aquellos resultados. ;Se
deberéa reformular el conocido discurso en cuanto a la validez
interna y la validez externa?

La investigacién en términos generales ha carecido de
valor social y esto se traduce en una apuesta todavia defici-
taria por parte de los sectores publicos. Hoy més que nunca
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es necesario que los gestores apoyen la investigacién como
un aspecto esencial de la vida sanitaria. La mirada asistencial
del sistema de salud es su fin tltimo y no se debe abandonar,
pero la transformacién de un servicio de asistencia a uno
de conocimiento es esencial para dar una atencién maés
personalizada y eficiente.

La llegada del concepto de utilizacién del macrodato es de
vital importancia para la sanidad y sus usuarios. No vislum-
brar la importancia que tiene para la poblacién un andlisis no
sesgado de sus propios datos es sencillamente un suicidio.

Los macrodatos y la inteligencia artificial estan entre
nosotros, se quedaran y aumentaran el conocimiento con
herramientas de andlisis conocidas y otras que se iran des-
arrollando. Se debe integrar lo antes posible, a nivel publico,
equipos interdisciplinares que trabajen generando informa-
cién y conocimiento en beneficio de la poblacién.
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