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Resumen

El Cuarto Paradigma de la Ciencia o Ciencia de Datos ha
sido explosivo acompanando al desarrollo de las mega-
tendencias de la Industria 4.0. Aquel seria, continuidad
en brecha paradigmatica, del desarrollo histérico de los
precedentes vinculados con las ciencias observacionales,
tedricas y experimentales en la construccion del mundo
digital a partir del analdgico, focalizandose desde una
filosofia de la tecnologia. Sus postulantes la asocian
con la Estadistica diferenciandolas por la influencia de
la Informatica. Esto es comprensible si convergemos la
asincronia de la relacién Estadistica-Informatica en con-
texto del desarrollo de la ciencia y su impacto en el Es-
tado-Nacion. La Estadistica tiene claramente origen po-
litico como descriptora de la sociedad a partir del dato
como elemento hermenéutico que fluye por estos tipos
de ciencia. Aqui reconstruimos esa historia a partir de
la Estadistica y su transformacion en Ciencia de Datos
teniendo de fondo y objeto al Estado-Nacion.
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Abstract

The Fourth Paradigm of Science or Data Science has
been explosive accompanying the development of the
megatrends of Industry 4.0. It would be a continuity in
paradigmatic gap, of the historical development of the
precedents linked to the observational, theoretical and
experimental sciences in the construction of the digital
world from the analogical one, focusing from a philoso-
phy of technology. Its proponents associate it with Sta-
tistics, differentiating them by the influence of Computer
Science. This is understandable if we converge the asyn-
chrony of the Statistics-Informatics relationship in the
context of the development of science and its impact on
the Nation-State. Statistics clearly has a political origin as
a descriptor of society based on data as a hermeneutic
element that flows through these types of science. Here
we reconstruct this history starting from Statistics and its
transformation into Data Science with the Nation-State
as its background and object.
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1. Planteamiento del Problema

La nueva Data Science ha cobrado un gran
empuje no solo en las redes sociales sino en
las universidades, muchas de ellas se aprestan
a crear y ofrecer maestrias y especializaciones
en la nueva disciplina y actualmente hay una
extensa difusion del tema asociado con la
Estadistica por el tratamiento de los datos, y
como quiera que esta disciplina se ha enten-
dido como ciencia de datos por su origen em-
pirico, habria algo que discernir. Sin embargo,
el asunto es mas complejo aun pues la Data
Science, como veremos, es definida como un
campo de la eScience, que segun los autores
de Fourth Paradigm se realiza en las Webs
(1.0 a 6.0). Ademas, este Cuarto Paradigma
de la Ciencia viene a pelo con el desarrollo sin
precedentes de la Industry 4.0 (Cuarta Revolu-
cion Industrial). De modo que el dato parece
cobrar una relevancia metodoldgica mas alla de
ser evidencia cientifica que argumenta en favor
de las hipodtesis, pues siendo lo que fluye por
Internet, es igualmente elemento realizador
de hipétesis y teorias en tecnologia, bajo un
impacto socioeconomico y politico que esta en
pleno desarrollo.

Curiosamente la Estadistica originalmen-
te siendo definida en s. XVIII como una ciencia
politica de descripcion del Estado, explicando
su desarrollo desde el dato y en armonia con
las nacientes teorias econdmicas, sufrid un
primer giro hacia el dato por la matematizacion
de la ciencia, pero que pese a que las tenden-
cias filosoficas la arrinconaron como ciencia
de datos, siguié describiendo al Estado en un
efecto de Rey desnudo, pues si algo muestran
con elocuencia los organismos internacionales
son datos sobre el desempeno de los paises. La
vinculacion parece evidente, de modo que hay
que deconstruir esa historia de la Estadistica
en su impacto socioecondémico y ver su desem-
pefo original asociado con este giro cientifico
de la politica y de la economia desde el dato
o ciencia empirica. Esto es, el dato es como el
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ADN de la ciencia que se convierte en infor-
macion para transformar el cuerpo social bajo
la intencionalidad del Estado y de la Sociedad.

2. Antecedentes

Existen revistas especializadas en el tema
como el Journal de Data Science, revista ofi-
cial del centro de estadistica aplicada, escuela
de estadistica, Universidad Renmin de China;
la Revista internacional de ciencia de datos
y andlisis de la Universidad de Tecnologia de
Sidney, Australia y la Revista de Educacién en
Estadistica y Ciencia de Datos dela Asociacion
Estadounidense de Estadistica (ASA) todas de
reciente creacion; el Instituto Internacional de
Estadistica (ISI) establecio la Asociacion In-
ternacional de Computacion Estadistica como
una de sus secciones. Para Jiménez (2020) este
fendmeno posiblemente se deba al florecimien-
to del mundo Startup, formado por empresas
que promueven un rapido crecimiento usando
TIC s (Google, Facebook, Twitter, entre otras)
fendmeno que puede observarse en EEUU o
en algunos paises de Europa y Asia.

En Twitter' alguien bromeaba con la frase
“Adata scientistis a statistician who livesin San
Francisco” o en Silicon Valley y, por otra parte,
en términos operativos se vincula al cientifico
de datos con el estadistico a través de la infor-
matica como lo hace Wills (2012) “A data scien-
tis is someone who is better at statistics than
any software engineer and better at software
engineering than any statisticians”; esto es, son
cientificos de datos los que de entre todos los
estadisticos dominen mas la informatica y los
que entre los informaticos saben mas de esta-
distica, de modo que la Informatica haria un
doble efecto, de deslinde en términos profesio-
nales en tanto que alguien conozca mas de una

o de otray de efecto unificador disciplinalmen-
te, la Ciencia de Datos (CD) vendria de dos

1. Disponible en: https://twitter.com/cdixon/sta-
tus/428914681911070720
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corrientes, una mas longeva, la Estadistica (E)?
y otra actual, la Informatica (I)? en lo que tiene
visos de continuidad. Segun Jeff Wu (1949-)
la Estadistica debe llamarse ahora Ciencia de
Datos y los estadisticos, cientificos de datos,
si es asi gqué justifica este salto nominal? Esto
se viene mostrando como conjuncién de herra-
mientas, explosion tecnoldgica; creemos que
hay algo sustantivo, mas que cambio nominal
pues, en otra ocasion, a la Estadistica se la ha
definido como la tecnologia del método cienti-
fico INEGI. Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia, 2014, pag. 1) o para Rao (1995, pag.
365) Informacion, salto de dato a informacion,
por su parte, el nombre Ciencia de Datos
proviene del estadistico Jeff Wu (1949-) y del
informatico Willians Cleveland (1943-) exis-
tiendo otros antecedentes directos en lo que
luce como un desarrollo de la Informéatica que
reclama a la Estadistica. Esto es, propiamente
la nueva ciencia no tendria nada propio que no
sea fruto de un largo desarrollo de otras dos
disciplinas, la Estadistica y la Informatica ma-
durando y desprendiéndose con vida propia,
pero quedaria la pregunta ;es realmente una
nueva ciencia o una ramificacién de otra?, cosa
no tan sencilla de responder pues las ciencias
sufren mutaciones por transversalizacion vy
conjuncion de temas entre ellas. Es el caso de la
Estadistica y la Informatica que recientemente
se han conjugado.

En este articulo exploraremos la relacion
entre Estadistica a Informatica desde la fun-
dacion de la primera como ciencia politica en
el siglo XVII, el largo debate sobre esta contra
el de metodologia de la ciencia en el s. XVIII,
que produjo una sospechosa dualidad como

2. Que en forma general agrupa a la probabilidad, la Teo-
ria del Riesgo, la Inferencia Inductiva, Andlisis Multi-
variante, Data Mining, Analisis de Datos, entre otras.

3. Como Informatica, grosso modo, incluimos por breve-
dad, Big Data, Dara Mining, Andlisis de Datos, entre
otras herramientas computacionales o algoritmicas. En
términos de la Estadistica seria mecanizacion de sus
algoritmos dandoles eficacia
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métodos cualitativos contra cuantitativos y que
acarre6 su atasco metodologico con la caida de
la Concepcion Heredada a finales del s. XX, su
oculto relanzamiento desde el s. XIX con téc-
nicas que requirieron paulatina mecanizacion
de sus procesos, hasta la maduracion de la
Informatica que, con la Big Data e Internet, hi-
cieron de la Estadistica, Ciencia de Datos, esta
vez reclamada desde la Informaticay sin perder
su costado metodolégico de ciencia empirica.
En términos de su objeto, la Estadistica, descri-
biendo extensivamente al Estado, incluye luego
alasociedad describiendo y prescribiendo al ser
humano yahora a la sociedad comercial moder-
na globalizada en las redes e Internet.

3. Nota Metodolégica

La IV Revolucion Industrial (Industry
4.0), asociada con el desarrollo tecnoldgico
actual tiene una infraestructura que si bien
toca al sistema-mundo real de la economia, la
politica y la sociedad, parece asentarse en un
sistema-mundo que, por no llamarlo virtual, se
coloca como una capa sobre el mundo real sus-
trayendo de este las comunicaciones, la infor-
macion y en general todo aquello que parecia
depender del mundo tetradimensional (3-D
del espacio y 1-D del tiempo) atado a mecanis-
mos que llamaremos por rapidez, Cara a Cara,
para integrarlo con otros que, minimizando
este espacio-tiempo, hace que se encuentren
las personas Mente a Mente (preterido el cuer-
po). El impacto de Industry 4.0 es creciente
“integrando los sistemas de fabricacion fisicos
y virtuales” (Schwab, 2016, pag. s/n) desarro-
llo desigual respecto de las revoluciones 2.0y
3.0 caracterizadas grosso modo por cadenas
de montaje basadas en redes eléctricas y en
controladores programables. En esta ocasion el
cambio de produccion se basa en tecnologias
online y en la fabrica inteligente.

Ahora bien, si las revoluciones industriales
anteriores tuvieron de base desarrollos cientifi-
cos asociados con la mecanica, la electricidad y
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la digitalizacion, a estos avances cientificos no
selosllamo revolucion, esto es, no hay diacronia
entre las revoluciones industriales y las cientifi-
cas* que son vistas mas en el esquema de Kuhn
como cambios de Paradigmas que obviamente
afectan a la economia pero que se asocian mas
con formas de pensar la realidad. Sin embargo,
asociado a Industry 4.0 aparece, desde la cien-
cia, un Cuarto Paradigma que tiene poco que
ver con las clasicas revoluciones cientificas de
Kuhn. Hey, et all. (2009) exponen en su libro
Fourth Paradigm todo este nuevo desarrollo
vinculado con un Tsunami de Datos, llamada
Data Science o Ciencia Intensiva de Datos
y curiosamente mientras que los paradigmas
de la ciencia se dan desde visiones generales,
cambios de formas de pensar los fenomenos,
conceptualismo, idealismo, la revolucion de
datos viene del empirismo debido al proceso
metodoldgico que propone. Gray (2009, pag.
xviii) al hablar de este Cuarto Paradigma lo
define en un proceso historico con tres para-
digmas® precedentes, exponemos el esquema
tal como lo escribe en el articulo del libro.
1. Hace mil afios: la ciencia era empirica
(describia fendmenos)
2. Ultimos cientos de afios: rama tedrica
(uso de modelos, generalizaciones)
3. Ultimas décadas: una rama computa-
cional (simulando fenémenos complejos)
4. Hoy: exploracion de datos (eScience)
(unifica teoria, experimento y simulacion.
4.1. Datos capturados por instrumentos
o generados por simulador
4.2. Procesado por software
4.3. Almacén de informaciéon/conoci-
miento en computadora
4.4. El cientifico analiza la base de datos/
archivos utilizando la gestion de datos y
las estadisticas.

3. Separacién que tiene que ver con la dualidad teo-
ria-practica.

4. No vamos a discutir el término Paradigma de lo cual
hay mucha literatura y es comprendido como una for-
ma de pensamiento en ciencia normal.
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El esquema es bastante elocuente y cier-
tamente tiene un aire historico que puede
defenderse en un sentido que veremos, lo que
no puede defenderse es su continuidad como
automatizacién de la investigacion o uso de
estos recursos para mejorar el desempefo
cientifico, pues, si el paso del primer paradigma
al segundo se justifica por via de extender la
descripcion de los fendémenos observados
a generalizaciones empiricas, que luego se
sostuvieron como leyes; y el paso del segundo
al tercero como desarrollo del computo mate-
matico mediante la logica y la automatizacion
de la modelacion, el paso del segundo y tercero
al cuarto es mas dificil en la misma linea argu-
mentativa, pues aca hablamos de aprendizaje
de maquinas, modificacion genética, entre
otras formas tecnoldgicas que son mas que
aplicaciones de la ciencia, Schwab (2016) lo
va a expresar claramente en el punto 1.2 de
su libro “La premisa de este libro es que la
tecnologia y la digitalizacion lo revolucionaran
todo, lo cual validard el trillado refran «esta
vez sera diferente»” [comillas angulares del
autor|, la pregunta deviene obvia, no solo por la
diferencia pues los hechos estan ahi, sino otra
¢podemos seguir pensando la tecnologia como
la combinacion de ciencia y técnica? ;No sera
la propia ciencia, técnica de transformacion de
todo? Esa parece ser la real diferencia. Las me-
ga-tendencias fisicas que describe el autor, por
citar solo una, la componen los vehiculos auté-
nomos, la impresion 3D, la robdtica avanzada
y los nuevos materiales. La explicacion tendria
que venir de una filosofia de la tecnologia que
englobe estos paradigmas del Fourth Paradigm
ydelaIndustry 4.0, pues hablar de positivismo,
relativismo, etc., no va a ser satisfactorio.

Ahora bien, para Gray (2009) esta fusion
de paradigmas que implica el Fourth Paradigm
lo ubica como eScience y al preguntarse por el
qué, responde que es el “lugar donde las tec-
nologias de informacion se encuentran con los
cientificos”, las webs 1.0 a 6.0. Por otra parte,
Foxy Hendler (2009, pag. 147) van a decir que
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la Ciencia Intensiva de Datos (o Data Scien-
ce) es uno de los componentes de la eScience
dado que lo que fluye por las Webs son datos
en sus multiples formas y como hasta ahora
la Estadistica ha sido conocida como ciencia
de datos veremos por qué el predicado se ha
puesto como sujeto usando una episteme tec-
nologica que explica la ciencia en su decurso
hacia tecnologia.

Madrid Casado (2019) haciendo una
resefia del libro de Martin Jiménez (Filosofia
de la Técnica y de la Tecnologia, 2018) expresa
que este hallando ocho modelos de explicacion
de lo tecnologico, la Filosofia de la Técnica de
G. Bacca (1901-1992) seria un precedente del
octavo sosteniendo “que las técnicas son el ca-
mino a las ciencias y el germen del ser humano
y su mundo”. Aretxaga (1998) anteriormente
habia expuesto que este filosofo de la técnica®
sintetiza las tres tradiciones generales sobre
el tema, esto es, las filosofias de la tecnologia
desde las perspectivas de la ingenieria, de las
ciencias sociales y de la Teoria Critica, sintesis
que se manifiesta en su apuesta global por un
ser humano recreador de lo natural al querer
transustanciar todo en artificial “como la ten-
dencia ascendente superior del universo capaz
de fundar el dominio artificial-técnico y exten-
derlo progresivamente en detrimento del natu-
ral consiguiendo imponerse a él al recrearlo en
mundo para si” [cursivas del autor] (Aretxaga
Burgos, 1998, pag. 68).

Para Bacca (1984) es posible construir una
historia epistémica de la ciencia en capas su-
perpuestas de ciencia natural- observacional,
experimental y sintética (sintesis de ciencia y
técnica) o ciencias empiricas las dos primeras
y trascendentales las dos ultimas, como un
Plan que va desde lo sensible-entendible, hasta

6.Bacca no distingue entre técnica y tecnologia, cosa que
no discutiremos pues nuestra referencia es sobre lo
que se conoce actualmente como tecnologia o conju-
gacion entre ciencia y técnica
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lo estrictamente construido, la ciencia iria de
mayor a menor positividad, en acto creador
de artefactos sin anularse mutuamente, como
no lo hacen, obviamente con su distancia
tecno-cognitiva, los remedios caseros y las
tabletas de elevado tratamiento tecnoldgico o
la traccidon a sangre, la combustion interna o el
motor solar, habiendo si un cambio de eficacia;
grosso modo, el calor como fendémeno sensible
estaria en ciencia natural, a escala humana, ma-
nifestindose con toda su crudeza y sus usos,
por ejemplo, para coccion; ahora, a partir de la
teoria del calorico se haria ciencia observacio-
nal (existiria un fluido o energia que atraviesa
los cuerpos), pasando a experimental con la
construccion del calorimetro y toda la teoria
moderna de las unidades fisicas, etc,; con las
tecnologias del laser, dispositivos de efecto
fotoeléctrico automaticos, entre otros, se haria
ciencia sintética adquiriendo la categoria de
cosa en si, el costado antropologico lo halla al
manifestar que esas capas implican una paula-
tina cesioén de racionalidad hacia la “cosa”, va
a decir Bacca (1984) que la ciencia es supra e
infra estructurada, objetivadora y entitativa
usando la metafora de la estructura del atomo
en una metodologia que propone al dato como
elemento que fluye entre las capas como saltos
epistémicos. De modo que, sin contradecir la
estructura de la ciencia basada en filosofias
conceptualistas propone que el conocimiento
producido se trasciende en transformar el
mundo de natural en artificial, por lo tanto,
Gray (2009) y todos los que escribieron Fourth
Paradigm, ademas de Schwab (2016) parecen
estar en esa linea de pensamiento filosofico.
Veamos ahora el desempefio de la Estadistica
bajo esta concepcion constructiva y en la na-
rrativa daremos algunas caracteristicas de cada
nivel de ciencia. Primero la relacion entre Esta-
distica e Informatica y luego su desempeno en
las diferentes capas de la ciencia.
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4. Relacion entre Estadistica
e Informatica

Pese al debilitamiento del positivismo
loégico a partir de la segunda mitad del siglo
XX que parecié dejar de lado a la frecuencia
de datos como unidad de conocimiento, la
Informatica las toma como primer procesa-
miento de las etiquetas de los predicados en
su construccion de bases de datos, cosa que
la Estadistica ya hacia en sus inicios en la anti-
gliedad. Moscoloni (2011, pag. 16) haciendo un
recuento histérico de los métodos estadisticos
desde la antigiiedad dice que estos habrian
evolucionado, respecto de su objetivo, en tres
grandes grupos, 1. Enumerar, inventariar, admi-
nistrar, 2. Medir, describir, comparar, resumir y
3. Predecir y dominar la incertidumbre. Estos
tres momentos no podrian ser excluyentes,
el primero, dice, se referia a los censos de los
Estados, incluyendo al registro civil y a las ofi-
cinas publicas, de modo que este seria un largo
proceso hasta entrada la modernidad, s. XVII
(coincidiendo con la formacién del Estado Na-
cion, la expansion del capital y desarrollo de la
ciencia); el segundo, lo refiere a la Estadistica
Alemana ya la Aritmética Politica en el s. XVI-
[I (desarrollo de los Estados europeos, de sus
colonias) yla tercera a partir de la probabilidad
s. XIX (matematizacion de la Estadistica y de-
sarrollo de la tecnologia). Por su parte Efron
(1988) al hacer una sintesis de la historia de la
Estadistica moderna coloca en los vértices de
un triangulo a las Aplicaciones, la Matematica
yla Computacion siendo el lado de los vértices
Aplicaciones-Matematica la etapa teorica, el
lado de los vértices Matematica-Computacion
la etapa metodolodgicayalli se detiene, pues del
lado de los vértices Computacion-Aplicaciones
no dice nada, coloca signos de interrogacion
pues dice que no sabe hacia donde se dirige.
Habria que agregar el desarrollo del Analisis
de Datos y de la Big Data.

Respecto de la Informatica, Da Costa
(1998, pags. 220-221) ubica un largo periodo
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de Prehistoria desde las cavernas hasta Char-
les Babbage (s. XIX), una Antigiiedad hasta el
primer cuarto del s. XX con el nacimiento de
IBM; una etapa de Modernidad hasta 1944
(con la Mark I electromecanica y la ENIAC
primera digital) y una etapa Contempordnea
hasta la actualidad (habria que actualizar los
periodos hasta la computacién cuantica que
se inicia desde 2020 o un poco antes). Ahora
bien, para comparar estas dos lineas de de-
sarrollo tomaremos en cuenta que Da Costa
(1998, pag. 218) parte su narrativa de la histo-
ria de la Informatica definiendo informacion
como el agregado de, herramientas, formas de
expresion, soporte y datos; de las cuales las
herramientas, desde la antigiiedad hasta hoy,
son la pintura, la escritura, el ordenador; la
forma de expresion, los dibujos, los simbolos,
caracteres, el lenguaje; el soporte, las paredes,
las tablillas de arcilla, el papel, el soporte
magnético, entre otros y los datos las formas
simbdlicas de lo que se transmite o se graba.

El problema para establecer una relacién
epistemoldgica entre ambas (no mero soporte
instrumental) estriba en que la Estadistica,
como ha sido narrada, tiene su asiento en la
Ciencia, mientras que la Informatica, en la
Tecnologia, de modo que luce como una apli-
cacion de esta hacia aquella por el desarrollo
algoritmico; esto es problematico y confun-
dente, no quedando claro que la Informatica
sea tnicamente Tecnologia pues, aunque su
medio de soporte actual sean las maquinas,
hemos visto que puede hablarse de ella desde
la antigiedad al referirse a Informacion y sus
modos de expresion desde instrumentos rudi-
mentarios como pinturas rupestres hasta los
ordenadores actuales, de modo que no habria
tal aplicacion (sino transversalidad) si con-
sideramos que el costado de procesamiento
de datos le corresponde a la Informatica. Por
otra parte, la Estadistica no podria catalogarse
como ciencia pura pues siendo fundada como
ciencia de descripcion del Estado Nacién en
el siglo XVIII, tiene un elevado componente
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sociopolitico. Ocurre que, al desarrollarse
como matematizacion, debido a la influencia
del positivismo en el s. XIX, se cre6 un largo
vacio en el s. XVIII que se llend con la activi-
dad censal de los paises, pero lo que sucedia
epistemoldgicamente era una discusion sobre
ella cuyo objeto era sacarle el efecto politico
para convertirla en ciencia pura y provocar
un efecto avestruz, convertirla en ciencia de
procesamiento de datos reduciendo el censo a
mero instrumento de recoleccion.

De modo que en la actualidad tenemos
una Informatica pegada a las maquinas y una
Estadistica pegada la Matematica comunica-
das como soporte de la primera a la segunda
o mecanizacién de procesos matematicos,
cuando en realidad fue un binomio indistin-
guible desde tiempos arcaicos. El costado epis-
temoldgico que se da a la relacion es el mismo
que tuvo la Estadistica, obtener conocimiento
del procesamiento de datos por medios
inductivos, cosa innecesaria y confundente
pues este es el objetivo de todas las discipli-
nas cientificas, todas procesan sus datos para
obtener conocimiento. Lo que vemos es que
asi es como la Estadistica originalmente se
cred para describir al Estado y luego se asumio
como ciencia social, la nueva Ciencia de Datos
amplia el dmbito de accién al describiry descu-
brir nuevas relaciones en el mundo econémico
y empresarial que se mueve en Internet y las
redes sociales. Asi la expresién de Gil (2013)
tendria sentido, la Ciencia de Datos seria
“un plan para ampliar las principales areas de
trabajo técnico del campo de la estadistica”,
corregiriamos que no solo técnico, sino que
ahora tiene un mayor dominio epistémico.

5. El paralelismo en las definiciones de
Estadistica y Ciencia de Datos

Si usamos las definiciones de Estadistica
proporcionadas a Google por Oxford Langua-
ges hallaremos dos acepciones, la primera se
refiere a una “Ciencia que utiliza conjuntos
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de datos numéricos para obtener, a partir
de ellos, inferencias basadas en el calculo de
probabilidades” y la segunda como el “Estudio
que reune, clasificayrecuenta todos los hechos
que tienen una determinada caracteristica en
comun, para llegar a conclusiones a partir de
los datos numéricos extraidos”, son definicio-
nes bastante amplias pero que aportan dos
aspectos cruciales en la historia de E, el costa-
do légico-probabilistico y el descriptivo. Ahora
bien, si buscamos la de Ciencia de Datos (CD)
vemos que “is an interdisciplinary field about
processes and systems to extract knowledge or
insights from large volumes of data in various
forms either structured or unstructured.”
(Liu, 2015) es decir, la define como un campo
interdisciplinario sobre distintos procesos y
sistemas que sirve para extraer conocimiento
de un gran volumen de datos. Este costado
interdisciplinar lo especifica Vazquez (2020)
quien senala que para aplicar CD se requiere
desarrollo en cuatro areas, Programacion,
Estadistica, Comunicacion y Conocimiento de
Dominio, posiblemente por esto diga que la
Estadistica sea inescapable para aplicarla.

[gualmente habria paralelismo metodico,
Merayo (Data Science), expone que en CD
habria unos cuatro o cinco pasos (similares
con los de Estadistica), captura de datos,
gestion y procesamiento, exploracion, analisis
y comunicacion. Por otra parte, Colopy (2021)
sefiala que CD usa tres procesos de inferencia,
el razonamiento deductivo, el inductivo y el
abductivo, asociando este ultimo con la infe-
rencia sobre la mejor explicacion (verosimili-
tud) y a la probabilidad. Creemos que el autor
se anticipa en su juicio pues estos procesos de
razonamiento formaron parte de la discusion
l6gico-metodologica que se dio en el s. XIX a
proposito de la formacion de la metodologia y
la Estadistica con el método inductivo, estaba
en ese proceso a proposito de la légica infe-
rencial, lo que creemos es que el autor busca
soporte metodologico para CD, pero la salida
a la creacion de una dualidad irresoluble entre
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Estadistica y CD es colocarlas en un solo pro-
ceso en el cual la Informatica juega su papel.
[gualmente pasa con Leo Breiman (citado por
Gil (2013)) segun el cual existirian dos culturas
en el uso de modelos estadisticos, la primera
supone el uso de modelos estocasticos en
Estadistica y la segunda modelos algoritmicos
en CD, en nuestra perspectiva, resulta inutil
como demarcaciéon entre ambas pues vemos
que hay elementos histérico-metodologicos
mas gruesos.

El desarrollo de la Informatica es realmen-
te reciente, pero explosivo, incorporando lo
metodoldgico en lo tecnoldgico produciéndo-
se una mezcla que hoy es dificil de separar, la
Brecha Tecnologica no es sino la imposibilidad
de acceder a lo metodolégico oculto en lo tec-
nologico, esto es, solo cuando la Informatica
madura podra reclamar espacios metodoldgi-
cos comenzando con registros de bases datos.
La Estadistica ya reclamaba automatizacion
temprana, en tiempos de Pearson (1857-1936)
y Spearman (1863-1945) los nuevos procesos
estadisticos multivariantes necesitaban auto-
matizacion y recursividad pues eran operacio-
nes inductivas de lograr el mejor ajuste de da-
tos a los modelos necesitando una algoritmica,
cuando esto se produce en el s. XX, se echan
los fundamentos para la unificacion de la Esta-
distica y la Informatica a través del dato, pero
mas alla, de la renovacion de la Estadistica en
procesos algoritmicos.

6. Estadistica en Ciencia de Datos
¢A donde queremos llegar?

En términos de Ciencia Observacional, la
que ocurre a escala humana (construcciones
de la realidad con sentidos naturales y plan de
observacién) la estadistica implica, por ejem-
plo, métodos de clasificacion, que van desde
la separacion de objetos de modo espontaneo
(que haria un nino, experimento de Piaget)
paraordenarsumundo, subiendoalas clasifica-
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ciones de juegos sociales, las de estratificacion
socioecondmica, la construccion de taxones
biologicos segln algunas caracteristicas, hasta
las clasificaciones estadisticas por métodos
de taxonomia numérica, las de los métodos
multivariantes o claster. Las clasificaciones
en Ciencia Experimental implican las que se
hacen por instrumentacion o pruebas cienti-
ficas como las clasificaciones segun las ratios
de colesterol, tipos de sangre, enfermedades,
entre otras muchas; obsérvese que en estos
casos hay un mayor grado de transferencia de
racionalidad al instrumento (dirifamos mayor
artificialidad) o correlativamente disminucion
de subjetividad por objetividad pues son los
instrumentos los que hacen la medicion. Fi-
nalmente, mayor incremento de racionalidad
a maquinas para reconocimiento de patrones
o Deep Learning en, por ejemplo, robots que
separen humanos de no humanos, caso de los
vehiculos automatizados que pueden procesar
obstaculos sin ayuda humana, aqui estariamos
en presencia de Ciencia Sintética.

Otro ejemplo mas complejo es ir de la
probabilidad subjetiva, sentida-entendida por
la experiencia, pasando por la que se calcula
con las frecuencias de ocurrencia a la que se
realiza en Inteligencia Artificial y los compu-
tadores cudnticos “Una nueva herramienta
desarrollada en el MIT democratiza el cuarto
paradigma de la ciencia, la ciencia de datos: de-
muestra que los programas probabilisticos se
pueden sintetizar automaticamente, en lugar
de ser escritos por personas” (T21, 2019). Asi,
desde una episteme tecnologica se evitarian las
inttiles metaforas como la que usa Toca Rey
(2015) quien, no hallando la forma de pasar
de la Estadistica Clasica a la Big Data, dice que

4. En algunos casos, estas dos tltimas pruebas
robustas no permiten discriminar entre un SAR
y un SEM. Son posibles varias posibilidades. El
primero consiste en estimar un modelo que con-
tiene ambos términos espaciales (SARAR)
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esta ultima tiene como abuela a la primera,
curiosamente no dice quién seria la madre.

Ahora haremos un recorrido de la Estadis-
tica como ciencia observacional, experimental
y sintética en un aire histérico epistémico y
en linea de nuestra idea de llegar a un estadio
tecnologico, para lo cual, vamos a delimitar
conceptualmente estos tipos de ciencia; ba-
sicamente tienen que ver, primero, con una
creciente intervencion del observador sobre
los eventos o fenomenos como control de va-
riables o dominio sobre el fenomeno y segun-
do, con una mayor transferencia del lenguaje
cientifico a los dispositivos (por ejemplo caso
de manipulacién genética o de robotica), en el
caso de la Estadistica serd como apoyo en unos
casos y como control experimental en otros.
Pueden observarse estadios intermedios entre
ciencia observacional y experimental como el
cuasi-experimental, pero no nos detendremos
en esto, finalmente contextualizaremos estas
ciencias en un ambito historico de desarrollo
del Estado-Nacién. Esto es necesario porque
se trata de un enfoque desde el dato en tanto
que elemento de construccion del mundo pasa
si y no desde un discurso general de marcos
teoricos.

7. Estadistica en Ciencia Observacio-
nal. El dato interpretado

La creacion de la Estadistica coincide con
la fundacion de los estados modernos, paz de
Wesfalia (1646 y1648), realidad que sera explo-
siva en todos los 6rdenes, pero la trascenden-
cia para el tema es que implica una cerradura
sistémica que propicia el crecimiento interno,
busqueda de relaciones entre los estados y un
crecimiento territorial complejo porlos limites
propios impuesto por geopolitica. En la Mo-
dernidad todo serd reinterpretado. Foucault
(2006, pag. 28 sig) tratando el problema del
espacio y las ciudades, expresa que luego de su
encierro en murallas, las ciudades deben abrir-
se por problemas de circulacion. El crecimien-
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to del comercio, de la demografia, entre otros,
hard que el confinamiento en murallas (Edad
Media) sea indatil, pero igualmente la comu-
nicacion entre ciudades europeas e interna-
mente deberdn crearse costumbres que guien
el comportamiento de todos (nacimiento de
la policia), la evitacion de peligros, el control
de enfermedades, entre otros aspectos, marca
el inicio de muchas actividades nuevas, pero
al mismo tiempo la necesidad de informacion
para sabery decidir.

Por lo tanto, con las ciudades, los estados
y la nueva sociedad surgen nuevas ciencias,
las politico sociales y economicas, el término
Estadistica se le atribuye a G. Achenwall
(1719-1772) quien perteneciente al histori-
cismo aleman, viene de un movimiento que
ya tenia importancia como descripcion de
estos estados recién creados, la cerradura
territorial era exigencia del desarrollo social
y politico pues nace la sociedad industrial, el
capitalismo y una poblacién que se especializa
y estratifica mucho mas. Originalmente esta
disciplina nace como una ciencia politica del
Estado-Nacion de caracter inductivo que tuvo
por objeto cuantificar la riqueza del Estado
tanto individual como de las empresas, por lo
tanto, era de perfil econémico, para Loyo (1971,
pag. 158) Achenwall en 1749 declararia que
“La Estadistica es la ciencia del Estado que se
ocupa de determinar la riqueza individual” y
dado que la concepcion actual se refiere mas a
modelos matematicosy conteos de frecuencias
para la ciencia, evitando la concepcién politica
original, debemos expresar que los propios
fundadores introducen estos elementos me-
todoldgicos, segun el mismo autor, Achenwall
va a expresar en 1752 que:

Puesto que la palabra ciencia del
Estado implica politica, dejo a los fil6-
sofos su ciencia, en cuanto a sus bases
generales se refiere, y a la estadistica que
se ocupa exclusivamente de experiencias
practicas, le dejaré solamente el nombre
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de método del Estado o simplemente mé-
todo de administracién u organizacion
estatal de la riqueza” (Loyo, 1971, pag.
159).7

Ciencia inductiva significaba historico-in-
ductiva, de ahi que su discipulo Schlozer (1735-
18009) declararia que la Historia es estadistica
en movimiento y la Estadistica historia pun-
tual, frase ya famosa que muestra el programa
historicista que tenia esa tendencia (de hecho,
hoy existen métodos longitudinales y transver-
sales). Este mismo ilustrado creé poco tiempo
después el término etnografia para referirse
a “una ciencia que trataba sobre pueblo y na-
ciones” (Buccellato, 2021, pag. 32) y aqui nos
detendremos brevemente.

Ambos ilustrados de la Universidad de
Gottingen y el segundo discipulo del primero
(de Achenwall) estarian mostrando lo que
seria un programa de investigacion (al estilo de
Lakatos) respecto dela creacion del Estado-Na-
cion, cosa que sucederia en otros paises como
Francia; la etnografia alemana tendria sentido
en tanto que descripcion de la gran diversidad
de territorios a ser anexados en el proceso de
unificacion de Alemania. En segundo lugar, la
ciencia en general era tanto inductiva como
deductiva, este tltimo costado partia de princi-
pios generales como los de Adam Smith (1723-
1790) que creia en la modelacién, pero solo la
inductiva ve la realidad cuantificando la rique-
za y potencialidades de los paises. Igualmente
sucederia con la demografia y la epidemiologia
que quedarian bajo Estadistica por razones
de método y ciencia de estado-nacion. Hoy la
dualidad metodica se diluye como otras tantas

7. La discusion entre Estadistica Alemana y Aritmética
Politica inglesa segtn la cual la primera seria cualitati-
va y la segunda cuantitativa inicidndose este dualismo
metodolégico y ademas trasladando el origen de la Es-
tadistica a la isla como precursora de la Contabilidad
Nacional es tendenciosa, ambas eran cuantitativas,
como lo fue la Estadistica fundada en Francia. El en-
foque cualitativo nacio con la Etnografia Alemana, de
modo que la dualidad era innecesaria
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dualidades creadas por el positivismo y su
l6gica. Ambas ciencias Estadistica y Etnografia
siguen vigentes en torno a la descripcion de los
estados.

Asi los gobiernos comenzaran a fundar
oficinas de estadistica y desde la sociedad civil
muchos investigadores comenzaran a registrar
y narrar todo como si se redescubriese la vida
social, y la ciencia junto con los gobiernos se
daran a la tarea de registrar los casos de las
enfermedades, los nacimientos, las defun-
ciones, los matrimonios (naceria el registro
civil), la planificacion de las edificaciones, de
las aguas servidas, de las blancas (naceria la
planificacion), los censos adquirirdn otras
perspectivas, no solo las de tributacion de las
colonias. Moreau de Jonnes (1857, pag. 21) es
explicito en este tema, en su libro la Estadistica
en los s. XVII 'y XVIII se dividia en trece partes,
Territorio, Poblacion, Agricultura, Industria,
Comercio interior, exterior, Navegacion, Colo-
nias, Admon. Publica, Economicay de Justicia,
Fuerzas Militares e Instruccién Publica; en el
siglo XX, bajo la creciente influencia del po-
sitivismo lo hard en Estadistica Descriptiva e
Inferencial y, curiosamente, desde ahora sera
en Estadistica Metodologica e Ingenieria de
Datos o Estadistica y Ciencia de Datos, tam-
bién llama la atencion que, el libro de Moreau
de Jonnes, siendo académico, no muestre en
aquella Francia calculos de ningun tipo, que
sea meramente descriptivo de las divisiones
territoriales, la cantidad de poblacion, produc-
cion, demografia, la técnica censal, entre otros
temas que hoy formarian parte de un informe
de censo de los paises, igualmente llama la
atencion que, en otro libro posterior de 1873,
escrito en Espana por Mariano Carreras y José
Manuel Piernas (1873), no aparezca el tema de
probabilidades, solo algunas menciones, mos-
trando el caracter etnografico y descriptivo de
la Estadistica.

Dos operaciones destacan entre todas,
los censos y los catastros. Los primeros, aun
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cuando vienen desde la antigiiedad, en la mo-
dernidad tienen que ver, ademas de los paises
de Europa, con las colonias bajo objetivos
de construccion de territorio. Desde el siglo
XVI “Visionarios, directores de contabilidad y
generales proyectaron censos en muchos tiem-
pos y lugares” (Hacking, 1995, pag. 39), existe
documentacion de la “monumental actividad
estadistica de la Corona espafiola desde los
primeros momentos” INEGI (2014, pag. 33)
desarrolladas desde 1540 pero que vienen del
Antiguo Régimen en Europa, los registros pa-
rroquiales ylas estadisticas vitales se le dejaron
a la iglesia, de modo que esta actividad no era
centralizada ni organizada mundialmente. Los
censos continuos se hicieron en Canada en la
década de 1660. En Francia, Colbert (ministro
de finanzas francés) orden¢ la realizacion de
censos en todo el pais, las islas azucareras
del Caribe informaban sobre su produccion
y en New York se realizdo un censo en 1698.
“habria que hacer historia de cada fenomeno
estadistico nacional y colonial; cada uno tiene
caracteristicas propias” (Hacking, 1995, pags.
39-40). La actividad censal global se haria a
partir de las teorias de A. Quetelet (1796-1874)
quien introduce en los censos mediciones
humanas realizdndose el primer congreso
internacional de Estadistica en 1853 donde co-
menzaria la estandarizacién de algunas de las
caracteristicas antropomeétricas en una mirada
mas experimental, pero igualmente estadistica
y etnografica.

La modernidad implicé una explosion de
datos, pero que no solo protagonizada por los
gobiernos sino por los llustrados (cientificos,
aristécratas y capitalistas), movimiento en
ciencia que reorganiza la sociedad, la va a hacer
mas sistémica. A modo de ilustraciéon, Goethe
(1891, pags. 23-24) describe en sus viajes por
[talia que a la Feria de Botzen iban muchos
mercaderes a reembolsar dinero, recibir pedi-
dos y abrir nuevos créditos y que teniendo él
deseos de observar de cerca estos intercambios
expreso que “Ademas, confio que en nuestros
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tiempos de estadistica todo se encuentra
impreso y puede aprenderse en los libros”
[cursivas mias|, en otro episodio paradigmati-
co Reyes (1993, pag. 236) expresa que Goethe
disertando sobre A. Humboldt decia que este
trazaba los itinerarios como el propio Cook y
que “Al fin sali6 a medir con sus pasos los datos
de las estadisticas, a recorrer la tierra siguiendo
el camino de los guarismos”. Este ilustrado ex-
plorador visitd cinco paises de América latina
haciendo sus famosas descripciones por las
regiones equinocciales del nuevo continente
con trabajos estadisticos, etnograficos y natu-
ralistas. Epoca igualmente de explosion ima-
ginaria, de cuentos de grandes viajes al centro
de la tierra o a paises de gigantes y enanos y
en donde se crea al “otro” en ciencia evolutiva
(observacional) como las extrainas descripcio-
nes que se hicieron sobre los habitantes de
América, Soriano (2011) expone el tema cémo
imaginaron cinocéfalos, anencéfalos, entre
otras miradas evolutivas en este continente.
Por su parte Morales Moya (1984) describe los
grandes viajes de estos ilustrados por Espana.
Tales viajes tenian como finalidad,

Mostrar lo que habia sido y lo que
era Espana, tal fue el proposito de los es-
forzados eruditos y fervorosos peregrinos
que recorrian toda Espana, explorando
archivos, reuniendo documentos, meda-
llas, inscripciones, midiendo monumen-
tos, caminos y puentes, observando el
campo y sus plantios, los pueblos y sus
habitantes, apuntando todo lo que veian
para luego darlo a conocer (Morales
Moya, 1984, pag. 32) citando a (Helman,
1953)

La cita es elocuente respecto de todo el
proceso que Goethe llamo “nuestros tiempos
de Estadistica”. Con el nombre de Grand Tour
se conocieron estos periplos de acaudalados.
El mismo autor clasifica los viajes en, 1. Eco-
nomicos, pues deseaban conocer las formas
de comercio de otros lugares; 2. Naturalistas,
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pues recogian muestras botanicas y de ani-
males; 3. Artisticos, para conocer las artes de
otros pueblos; 4. Historicos-arqueologicos,
por similares razones respecto de la historia
local; 5. Literario-sociologicos y 6. Rigurosa-
mente politicos (Morales Moya, 1984); hay
que destacar que estos viajes formaban parte
igualmente de la formacion que debian tener
los nobles y burocratas para el desempefio de
sus actividades. En términos de Bacca (1984)
estas descripciones se corresponderian con
ciencia Natural-Observacional, hecha a escala
humana, pues eran clasificaciones de todo, el
mundo se catalogaba. Esto es importante por-
que la probabilidad era atn cosa de eruditos
matematicos, ademas que defectuosa aun, el
universo laplaciano primaba “Se decia que el
mundo podria parecer a menudo fortuito, pero
solo porque no conociamos el inevitable ope-
rar de sus resortes internos” (Hacking, 1995,

pag. 18).

Las discusiones sobre las formas de me-
dicion censal involucraban el problema de la
generalizacion inductiva (esta forma de infe-
rencia estaba muy poco desarrollada) ya que,
debido a la vastedad territorial, la cantidad de
elementos por escrutar y los escasos medios
de comunicar y centralizar resultados, hacia
imposible una enumeracion completa. Moreau
De Jonnes (1857) quien es protagonista de
estos eventos discute dos métodos usados en
la operacién de censos, por induccion entiende
generalizar una caracteristica con base en una
proporciéon que se considera constante, relata
que J. Necker (1732-1804)% en 1784 emprende
el censo de Francia y al no poder abarcar el
territorio “dedujo el nimero de nacimientos,
el nimero de habitantes, adoptando una
proporcion de 1 a 25,75” (pag. 48), admite a
regafiadientes este método pues es partidario
del método expositivo, que no es otro que un
censo por enumeracion completa. La necesidad

8. Senala que fue banquero protestante varias veces mi-
nistro de Luis XVI.
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de los censos estaba acompanada del catastro.
Relata Moreau De Jonnes (1857, pag. 319)
que para 1817 el calculo impositivo de cuotas
catastrales se dificultdé mucho por problemas
de acceso y registro de la totalidad de las pro-
piedades “Falté poco para que lo suprimiera
la Restauracion”, relata que Hennet, quien
dirigia los trabajos expresaria en su Memoria
que no se pudo catastrar al setenta y cuatro
por cien del territorio, acudiendo a las no de-
seadas técnicas de induccion para determinar
que habrian 10 millones de cuotas en el pais,
pese a que, segun Da Costa Carballo (1998,
pag. 240), desde 1784 el gobierno francés habia
encargado a algunos matematicos, entre ellos
Legendre (1752-1833) para hacer las Tablas de
Catastros, dado que tenian las de logaritmos y
trigonometria. Estos antecedentes tienen otros
anteriores en Prusia, Leibniz (1646-1716) que
promovia la creacion de oficinas de estadistica
calcula en 1685 la poblacion de este pais usan-
do un multiplicador de 30 (Hacking, 1995, pag.

41).

Estas formas de proporcionalidad tenian
de fondo la basqueda de regularidades, los
calculos proporcionales de suicidios de Emile
Durkheim (1858-1917), los de T. Malthus
(1766-1834) sobre la produccion y consumo de
alimentos se expresaban como leyes inductivas,
hoy se dirfa regularidades nomicas en térmi-
nos de Moulines (1999, pag. 128) y que fallaban
muchas veces a la luz de los acontecimientos.
Dufau (1795-1877) en 1840 escribe su Tratado
de Estadistica o Teoria del estudio de las leyes,
segtin las cuales se desarrollan los hechos
sociales anunciando lo que seria una estadis-
tica metodologica, viniendo de ser meramente
descriptiva, Relata Loyo (1971, pag. 407) que G.
Rimelin (1815-1889) distinguid la Estadistica
que estudia las caracteristicas de la sociedad
humana y las del Estado, sefiala, ademas, que
Gini (1884-1965) dice que este inicia un perio-
do ecléctico de la Estadistica dividiéndola en
metodologica, social y descriptiva, la primera
se refiere a un método general de abordar la
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realidad, la segunda, trata de hallar las leyes
que rigen el comportamiento de la sociedad y
la tercera la que estudia a la nacion.

El procedimiento de obtener resimenes
de datos en proporciones y leyes inductivas
parecia justificado a la luz de los medios para
el procesamiento de datos. La Estadistica, que
implicaba la construccién del territorio tenia
una pobre Informadtica, teniendo razén Da
Costa Carvallo (1998) de clasificar este largo
periodo como Prehistoria de la Informatica. En
otras palabras, la infraestructura sobre la cual
edificar al pais estaba en fase temprana o los
elementos que configurarian el sistema pais
eran ain muy pobres para montar sobre este
uno de comunicacion, control y registro de
datos.

Los s. XVII y XVIII son del mecanicismo
y de la dindmica (Industry 1.0) en donde la fi-
losofia cartesiana y el empirismo baconiano se
imponian, la idea de matematizar la Naturale-
zaronda en las mentes “Naturaleza a la que se
imaginaba como un gigantesco automata” (Da
Costa Carballo, 1998, pag. 239); sin embargo,
estos intentos eran exiguos y contradictorios,
por 1614 Neper (1550-1617) hizo unos intentos
de mecanizar logaritmos en tablas para ayudar
a los astrénomos o la maquina de Wilhelm
Schikard en 1623 de 12 ruedas usada para hacer
multiplicaciones. B. Pascal (1601-1662), que
trabajaba en teoria de juegos y probabilidad,
disefia en 1642 la primera maquina moderna
de sumar, la pascalina (en su nombre) para
ayudar a su padre comerciante y luego, treinta
afos mas tarde, Leibniz (1646-1716) mejoraria
introduciendo multiplicacion y division; son
maquinas de calculo, no de registro de datos.
Estos desarrollos mecanicos no se concretaron
comercialmente pues en esa época “no se
consideraba que estas maquinas fueran nece-
sarias” (Ceruzzi, 2008, pag. 112), de manera que
el modo de mecanizar procesos matematicos
fue mediante tablas. Aun en el XIX “las cien-
cias que necesitaban realizar cilculos, como
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la astronomia, se las arreglaban con las tablas
impresas y las calculadoras humanas (asi se
llamaban quienes realizaban esta tarea) que
trabajaban con papel y lapiz, libros de tablas
matematicas y, quizas, alguna maquina de su-
mar” [cursivas del autor| (Ceruzzi, 2008, pag.
113) practica que se extendio hasta el s. XX.
Podemos rememorar el uso de tablas en nues-
tra secundaria para ayudarnos con los célculos
antes de la llegada de la regla de cdlculo.

Como vemos los procesos de organizacion
de las unidades de andlisis, la recoleccion de
datos y el procesamiento informatico eran
manuales y muy lentos, esto es, en términos
actuales de Estadistica e Informatica, la prime-
ra, como herramienta sociopolitica y ciencia de
Estado, intentaba lograr cobertura horizontal
clasificando los territorios y controlando la ac-
tividad social, la segunda, implicaba procesos
manuales de computo que consumian papel,
en Estadistica se intentan los métodos de
procesamiento resumidos o Estadistica para
Datos Agrupados, que duraron hasta entrado
el s. XX, no pasando de la varianza y perdiendo
toda la riqueza de los datos al agruparlos.

8. Estadistica en Ciencia Experimental.
Diseiio de Constructos que inter-
vengan el mundo.

Las técnicas observacionales se dife-
rencian de las experimentales en que existe
intervencion de la mano o incremento de in-
tencionalidad, los planes de observacion y ex-
perimentacion cambian, por lo tanto, lo hacen
las técnicas usadas, digamos, para no profun-
dizar en este arduo tema, que los instrumentos
van adquiriendo mayor sofisticaciéon debido a
que lo observado, igualmente va pasando de
observable a inobservable, la diferencia que
hay entre aparejos, microscopio 6ptico, micros-
copio electrénico, escaner, telescopios Hubble
y James Web, son formas de manipulacion que
hacen muy dificil a veces separar estrictamente
y en ciertos niveles observacion y experimen-
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tacion. Ahora bien, si en la observacion hay
frecuencia de apariciones de los fenémenos, en
la experimentacion tiene que haber replicacion
de los resultados y en esto cambian las técni-
cas estadisticas, aunque la replicacion es una
forma de frecuencia. De modo que en muchos
casos deberd haber acuerdo en la ciencia. Asi,
ambas han existido desde siempre, pues el
dominio del fuego en la antigiiedad puede en-
tenderse como experimentacién. Ahora bien,
estas formas de observacién y experimentacion
tienen un evidente caracter historico, aunque
la superposicion de ellas evite marcar periodos
de rupturas como para hablar de revolucion
notandose esta mas en lo copioso del desarro-
llo de tales formas que en la propia ruptura.
Esto mismo ha pasado con la Estadistica.

“A principios del siglo XIX, cuando Quete-
let inicia su trabajo en estadistica, basicamente
el calculo de probabilidades yla administracion
estadistica (el recuento de la poblacién a través
de los censos) estaban separadas” (Sanchez
Carrion, 1999, pag. 295), por su parte Rios
(1994) va a decir que entre 1800 y 1950 se
produjeron unos eventos desde la Estadistica
que marcaron a la propia ciencia calificandolos
como Revolucion Probabilistica, igualmente
Hacking (1995, pag. 22) dice que la probabili-
dad, fue el triunfo de la primera mitad del s.
XX, cuddruple triunfo metafisico, epistemolo-
gico, logico y ético. Veamos esta consecuencia.

W. Heisenberg (1901-1976) es famoso por
su sentencia de eliminar todos los inobserva-
bles de las teorias (como las elipses de los ato-
mos, el nucleo, etc.) por la experimentacion®
(las leyes del atomo como metafora del sistema
solar, eran vacias de sensacion, en términos
kantianos) haciendo a la fisica probabilistica;
por otra parte las corrientes evolucionistas con
Charles Darwin (1809-1882) dan un duro gol-
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pe a la naturaleza humana al introducir la alea-
toriedad en la deriva genética (ver entre otros
Monledn-Getino (2010)) de modo que esto
abre varias vias de desarrollo para la Estadistica
alincorporarla contingencia como variabilidad,
F. Galton (1822-1911) y K. Pearson (1857-1936)
se dejan influir por estas nuevas tendencias
comenzando estudios sobre Herencia. Este
ultimo declararia en 1889 que la probabilidad
“reina con serenidad y completamente inadver-
tida en medio de la mas profunda confusiéon”
(Hacking, 1995, pag. 18) yen 1896 el estudio so-
bre la correlaciéon es publicado (Arribas Macho,
2004, pag. 251) por Pearson, quien anos mas
tarde en Oxford en 1907 sefiala que “En fisica,
la base dltima del conocimiento es estadistica,
una correlacién, no una relacion causal” [el
autor cita estas palabras de Pearson| (Arribas
Macho, 2004, pag. 252). Es decir, la experimen-
tacion que habia sido cosa prevalente de los
laboratorios fisicos y quimicos y guiados por
principios de la mecanica, ahora se enriquecia
con la probabilidad posibilitaindose fuera del
laboratorio. Aun cuando se les dice a estas
técnicas pseudoexperimentales, pueden verse
como complejizaciéon de la observacion. La
importancia de esta estriba en que es necesaria
para tomar cursos de accion con base en datos
empiricos sin esperar a que estos se presenten.
Por su parte, los desarrollos de R. Fisher (1890-
1962) y otros, profundizan estas técnicas en
estudios sobre genética introduciendo nuevas
formas como el Analisis de Varianza, la Regre-
sion y la Correlacion.

Pero lidiar con la contingencia no es cosa
sencilla pues el azar no es objetivable por lo
que debe existir causa probable y asegurar
estos caminos de accion. La famosa disputa
Fischer vs. Neyman-Pearson ofrece una alter-
nativa, el primero anticipa un modo falsacio-
nista (distinto al de Popper, segtin algunos) al

9. De hecho, el origen de la experimentacion como mé-
todo se atribuye a Bacon, pero acd nos referimos a la
introduccion de la probabilidad.

10. Pearson fue discipulo de Maxwell (1831-1879) y Ernst
Mach (1838-1916) y Galton es primo de Darwin fun-
dando la Eugenesia
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plantear que la hipotesis nula, Ho, no puede
probarse solo refutarse, ver por ejemplo a (Sil-
va Aycaguer, Benavides Rodriguez, & Almenara
Barrios, 2002, pag. 121) yllama a esto prueba de
significacion, sus oponentes piensan que si se
refuta una hipétesis se deben estar aceptando
otras y llaman a este procedimiento contraste
de hipotesis o comportamiento inductivo
(aclarando que es totalmente deductivo, mas
bien seria hipotético-inductivo ya que hipoté-
tico implica, de hecho, probar deduccion). Este
ultimo proceso se toma como regla de decision
por lo que cogen caminos distintos, si se falsa
Ho se debe tener una alternativa, sobre todo
en ciencia social y econémica. Sin embargo,
el enfoque anterior, basado en frecuencias
de ocurrencia, da la probabilidad de que una
hipotesis se realice, ocurra dadas las premisas,
pero no dice nada de la probabilidad como
explicacion de un evento previo, la probabili-
dad inversa, muy util en sistemas y juegos, de
modo que el viejo enfoque bayesiano toma
relevancia; Thomas Bayes (1702-1761) habia
construido su teoria inferencial considerando
la probabilidad inversa o probabilidad de las
causas, los frecuentistas la directa, la diferencia
es sustantiva, su importancia reside en que
no es prospectiva sino causal, por lo tanto, de
amplio uso en teoria de sistemas y juegos. Asi,
la Estadistica puede lidiar con la causalidad
y con la contingencia usando probabilidad y
variabilidad. De modo que lo contingente es
aceptado como inevitable, pero lo serd en tanto
y en cuanto el azar sea domado y aqui hay algo
controversial ;qué significa domar al azar? No
es solo explicarlo a través de modelos de dis-
tribuciéon.” En primer lugar, de él se sabe solo
que viene y sorprende, la explicacion laplaciana
del universo se ve obstruida por la indetermi-
nacion de Heisenberg, en el sentido segun el
cual no es posible conocer las coordenadas es-
pacio-temporales de los fendmenos atémicos
en tiempo real, pero introducira el relativismo
y fortalecera el pensamiento experimental.

11. Que es hasta donde llegan los historiadores de la Es-
tadistica
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Y vamos a lo trascendental, anteriormente
sefialamos que al instaurarse el Estado-Nacion
el espacio territorial se hizo sistémico, contro-
lable, y el inico modo de hacerlo es construir
sistemas con baja incertidumbre. Vedmoslo en
palabras de Hacking (1995, pag. 17) “El concepto
cardinal de la psicologia de la ilustracion habia
sido sencillamente la naturaleza humana. Al
terminar el siglo XIX ese concepto fue rem-
plazado por algo diferente: la persona normal”
;qué significa esto? El sentido de Foucault de
Biopolitica implica “racionalizar los problemas
propios de los seres humanos como la salud,
higiene, sexualidad, natalidad, longevidad,
razas... por parte de la practica gubernamental”
(Aguilera Portales, 2010, pag. 33), la famosa
curva normal de probabilidad concentra alre-
dedor de la media a mas del 70% de los casos,
distribuyendo equitativamente los extremos,
de modo tal que normalizar implicara reducir
la variabilidad, lo extremo, disciplinar al cuer-
po y va a ser A. Quetelet (1796-1874) quien
introducird las primeras mediciones censales
sobre este, “Asi, aunque pueda afirmarse que
determinados desvios de la media indican una
patologia, no es simple comprender la estruc-
tura explicativa que define para una infinita
variedad de indicadores el momento exacto en
que se inicia el proceso patoldgico” (Caponi,
2013, pag. 832), de modo que se evaltia una
masa de indicadores bioldgicos que permiten
modelar la sociedad y esta curva de Gauss
(1777-1855) serd una guia, ya Quetelet creia
en un Hombre Medio, que no existiendo en
términos materiales podra tender a él en sus
caracteristicas vitales. El control experimental
serd util para estandarizar todo y en adelante
miraremos intervalos de normalidad. Para
que la Biopolitica de Foucault fuese posible el
pensamiento probabilistico y la explicacion de
la variacion tendria que intervenir.

Sin embargo, este paradigma de la variabi-
lidad fue igualmente controvertido en el siglo
XIX, como busqueda de patrones es interesan-
te, pero se olvida del individuo, Porter (1986,
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pag. 158 ss.) expone que Risuefio d”Amador
en 1836 objeta el uso de la probabilidad en
medicina como anticientifico pues se opone
precisamente a la variabilidad, al determinarse
la prevalencia de una patologia pueden descui-
darse los casos particulares dada la similaridad
sintomatica, senala que “la ley de la mayoria
no tiene autoridad sobre los casos rebeldes”
y justamente en esta actualidad de pandemia
muchos médicos tratan toda afeccion gripal,
primero colectivamente como Covid-19 y solo
al descartarla se ocupan de lo especifico, estos
procesos de descarte son experimentales en
tanto que debe ocurrir una tormenta de datos
(como sintomas) que definan la enfermedad
(rellenen el concepto de sensacion intervenida
por instrumentos); por su parte Gustav Riime-
lin cambia la visién que se venia teniendo con
la variabilidad, Galton y Pearson estaban tan
impresionados por la estabilidad de los grupos
y su propension a la media o regresién que
vieron en la Eugenesia la salida al desarrollo de
la humanidad, esta vision le parecio a Riimelin
contraria a la variabilidad, pues la anula, expre-
so que “la Estadistica era mas atil precisamente
en relacion a esos dominios donde la indivi-
dualidad es mas prevalente”, el ser humano
es tremendamente tipico en las ciencias de la
naturaleza, pero la sociedad es el dominio de la
diversidad. Aunque Riimelin con esto desmar-
ca las ciencias sociales sin negar la importancia
de la Estadistica sino precisamente reafirman-
dola, su posicion tendrd consecuencias en
Investigacion Operativay en Ciencia de Datos.
De modo que la ciencia experimental tanto en
laboratorios como en campo han reclamado
hoy un amplio espectro de la ciencia en general,
asistimos a un ciudadano que se automedica
por conocer protocolos y sus costumbres se
hacen cada vez mas apegadas a ciencia expe-
rimental como la culinaria, manejando una
probabilidad no solo subjetiva sino con conoci-
miento de regularidades de eventos personales
y a unos sistemas de salud que regulan aspec-
tos organicos de la vida. [gualmente sucede en
el terreno empresarial.

70

Actualidad Econémica

9. Estadistica en Ciencia Sintética.
Del dato a la informacién y su trans-
ferencia a la maquina

La diferencia entre las ciencias experimen-
tal y sintética es, digamos en palabras de Bacca
(1984) la transferencia aun mayor de raciona-
lidad a los dispositivos, de modo que logren
independencia o que resuelvan problemas sin
la intervenciéon de los humanos y esto se logro
al transferir a la maquina un lenguaje siendo
ejemplar los casos de la robdtica y la inteligen-
cia artificial.

Veamos este recorrido, el calculo en
ciencias observacionales y experimentales
eran muy tediosos por manuales, solo para
calcular la varianza habia que crear varias co-
lumnas con multiples operaciones simples o
procesos interminables de diagonalizacion de
matrices en algebra lineal. El proceso manual
era tremendamente improductivo, los censos
de millones de personas y sus variables eran
imposibles de procesar, de modo que la alter-
nativa fue la agrupacion de datos en el conteo.
La graficacion por histogramas suponia hacer
fuertes supuestos como uniformidad de la
distribucion de los datos en el intervalo, ojivas,
media agrupada, entre otros escasos elemen-
tos. Tratar los datos de modo agrupado supuso
crear una estructura de la masa de datos en
centro, partes y dispersion (medidas centrales,
centiles y coeficientes de dispersion), estruc-
tura que desemboca en la modelizaciéon como
gran resumen de datos pues hallar uno en la
masa implicaba especulacion matematica, de
modo que este camino la llevo a criticas episte-
mologicas. Metodoldgicamente lo primero que
se hacia con los datos era la formacion de inter-
valos de clases para los histogramas y suponer
normalidad aun cuando la Estadistica ya tenia
desarrollos importantes y un camino andado
por el engorroso tema de la induccion. Por otra
parte, las aplicaciones se ralentizaron pues la
Informatica (como procesamiento) estaba atin
en fase de una precaria modernidad, esto es,
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eran asincrénicas la técnica de procesamiento
de datos con los desarrollos de la estadistica
matematica. La solucién tendria que ver con el
paso de lo analdgico a lo digital.

En 1880 Hollerith (1860-1929) es contra-
tado por la Oficina de Censos de EEUU para
preparar el andlisis estadistico del censo, pro-
ceso que durd 7 ainos y medio dando muchos
errores, pero que mejoraria para el de 1887
cuando introdujera una maquina tabuladora
basada en la de Charles Babage (1791-1871)
usando tarjetas perforadas y papel continuo,
de modo que para el censo de 1890 el proce-
samiento se redujo a 2 anos y medio (Da Costa
Carballo, 1998, pag. 246). El autor narra que
este proceso continta hasta convertirse en
asunto de Estado, Hollerith interviene en los
censos de Inglaterra en 1911 fundando una
empresa que seria antecesora de IBM creada
en 1924 en la Antigiiedad de la Informatica
segn el autor. La Revolucion Probabilistica
hallaria en la Informdtica un aliado mucho
mas que técnico. Aunque en 1944 se inicia la
etapa Contemporanea de la Informatica (o
diriamos para dar sincronia plenamente mo-
derna) con la primera computadora digital
(ENTAC) este procesamiento no fue masivo y
habria que esperar por el software, el lenguaje.
En términos de procesamiento masivo, en 1961
aparecio el concepto de Hoja de Calculo en el
articulo Budgeting and System Simulation de
Richard Mattessich, pero tendria que esperar
un poco mas para que en 1982 se desarrollara
la hoja Multiplan, conocida como Electronic
Paper desarrollada por Microsoft en 1982 para
competir con Visicalc, luego saldria Excel, estos
desarrollos tenian objetivos contables y finan-
cieros, las aplicaciones estadisticas salieron
inicialmente para mainframe como el BMDP
(Biomedical Computers Programs) o el SPSS
(Statistical Package gor the Social Science) y
luego se desarrollaron para PC.

En este proceso uno de los pioneros es
Tukey (1915-2000) quien, siendo estadistico y
viniendo del 4rea informatica, habria interpre-
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tado a Riimelin, los datos son la variabilidad, lo
que se calcula como tal es lo tipico. Esto es, si
lo (sigma) de dispersion en la curva de Gauss
agrupa alrededor del 70% de los datos, se habla
mas de lo tipico que de lo que varia, la varianza
fue pensada como una media de desvios. Pren-
sa (2013) cita de Tukey (en su libro El futuro
del Andlisis de Datos de 1962) que “El andlisis
de datos, y las partes de las estadisticas que se
adhieren a él, deben... asumir las caracteristicas
de la ciencia en lugar de las de las matemati-
cas... el andlisis de datos es intrinsecamente
una ciencia empirica”. El Andlisis Agrupado de
Datos que hiciera gruesos supuestos como que
al agrupar los datos se pierde la individuali-
dad del dato se anulaba en el computador, los
diagramas de tallos y hojas, cajay bigotes con la
obtencion de los valores atipicos, los extremos
y los valores perdidos hacen una Estadistica de
casos de variabilidad (outliers) y los diagramas
de control al centrarse en la tendencia de los
casos muestra el efecto de la variabilidad no
como resumen de datos sino caso por caso.
Hay una gran diferencia entre un histogramay
un diagrama de tallos y hojas, el primero supo-
ne uniformidad de los datos en el intervalo, el
segundo los muestra a todos en su verdadera
posicion y permite trabajar con ellos de modo
individual, esto abrialas puertas ala Mineria de
Datos. De modo que la realidad se redescubre
en lanube, no siendo posible fuera. “La mineria
de datos es, en realidad, una prolongacion de
una practica estadistica de larga tradicién, la
del Analisis de Datos” (Aluja, 2001, pag. 492).
La Data Science revoluciona la Estadistica
pues potencia las simulaciones digitales que
quedaban en el papel en calculos manuales en
el computador recreando la realidad en la nube
potenciando toda la modelacion como los ca-
sos arriba mencionados, Darlington (2021) lo
expresa respecto de la inferencia bayesiana “Lo
que mas me llamo la atencion de aquella téc-
nica fue el hecho de que una férmula matema-
tica pudiera imitar y mejorar en muchos casos
procesos de toma de decisiones de expertos
humanos”, agregamos, al transferir el método
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al computador usando su lenguaje en un be-
neficio inmediato “La democratizacion de la
ciencia de datos es la nocion de que cualquier
persona, con poca o ninguna experiencia, pue-
de hacer ciencia de datos si se le proporcionan
amplios datos y herramientas de andlisis faciles
de usar” Matheson (2019) cambiando dato por
informacion que implica un cambio ontoldgico
pues si el primero es significado el segundo le
da posibilita transferencia en machine learning.

Rao (1995) al preguntarse ;qué es la esta-
distica? ;es ciencia, tecnologia, logica o arte?
Se responde mas adelante “La Estadistica tal
como es entendida actualmente es la logica a
través de la cual podemos subir un peldaio en
la escalera que nos lleva de los datos a la infor-
macion” [cursivas suyas| y bajo este concepto
hace explosion en las Redes o en Internet. La
realidad de la tecnologia informatica implica la
creacion de un complejo mundo de datos en las
Redes, accesibles, pero luciendo despegados
del mundo cotidiano pues se le llama nube de
la que hay que bajar informacion o procesarla
por métodos que solo en ella tienen sentido,
no siendo el mundo de los sentidos de Frege o
el de los conceptos de Platén o el tercer mundo
de Popper, pues es real. Ese es el mundo que
ahora se explora.

10. Discusién y Conclusiones

A manera de sintesis la Estadistica ha pa-
sado por los tres paradigmas anteriores etapas
observacional, tedrica y experimental estando
ahora en el cuarto, la Ciencia de Datos, en
una diacronia que las superpone sin anularlas
mutuamente llegando a este no sin los atascos
propios de los agotamientos paradigmaticos de
las visiones de la realidad y su coajuste entre
Ciencia y Técnica. Tales superposiciones se
ven escaladas grosso modo, desde el mundo
analdgico al mundo digital en una transforma-
cion que va de dato interpretado (creacion de
significaciéon) en ciencia observacional, dato
como constructo (leyes, regularidades) en
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ciencia experimental y dato como lenguaje
(informacion) en ciencia sintética (tecnologia).
La Data Science no es sino la trasferencia de
racionalidad a los dispositivos, en el sentido
de la filosofia de la técnica, Bacca (1984). Las
preocupaciones propias de Kendall (1968) y
recientemente de Efron (1988) por el futuro de
la Estadistica debido a los agotamientos de las
aplicaciones y hallazgos técnicos, hoy se disipa.

En términos trascendentes diriamos que
la Estadistica corre paralela con el desarrollo de
la relacion Estado-Sociedad y Ciencia-Sociedad.
En la Antigliedad, admitiendo ausencia de
sociedad en términos de ciudadania (Derechos
Humanos, Estado democratico ylibertades eco-
nomicas), la Estadistica era de dominio exclusi-
vo del Estado principalmente para propdsitos
de tributacién y reclutamiento en procesos de
expansion, no extrafiando que, con la emergen-
cia del estado-nacion, su dominio epistémico
se expandiera del Estado a la Nacion (Demo-
grafia, Epidemiologia, Contabilidad Nacional,
Administracion) apoyandose mutuamente con
la Etnografia y que fuese definida como ciencia
politica (s. XVII y XVIII). Francois Simiand
(1873-1935) expresé que hasta los primeros
decenios del siglo XIX la disciplina se referia al
Estado, pero que en adelante se expandira hacia
otros dominios mediante mediciones métricas
(Loyo, 1971, pag. 401), aparente ruptura que
implica realmente que el giro cientifico de la po-
litica, operado en esos siglos, haga que el Estado
pase a fondo contextual pues, en ciencia ahora
se describe a la Administracién y a la Nacion
(sociedad) transversalizando a toda la ciencia
empirica en su costado cuantitativo. Asi, esta
disciplina ha tenido muchos apellidos, adminis-
trativa, matematica, metodoldgica; apartando
la propias de las aplicaciones (a: economia,
ingenieria, administracion, mercadeo, sicolo-
gia, sociologia, ademas de las que ya traia). El
paso del paradigma observacional a los teorico
y experimental tiene que ver con el paso, en
ciencia, de lo observable a lo inobservable (de
hecho, o por principio), teorias socio-economi-
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cas, leyes naturales y en general, regularidades
epistémicas y conceptuales siempre en pugna
entre lo digital de la Estadistica Matematica y
lo analdgico de la ciencia, interpretado como
cuantitativo vs. cualitativo. Testigo de esto son
las verbalizaciones conceptuales que ha tenido
a lo largo de su historia y que dan muestra de
su transversalizacion, puede verse, por ejemplo,
en Loyo (1971), un intento de sintesis de esto
desde el s. XVII hasta 1934 como recopilacion
de 117 verbalizaciones conceptuales sobre Esta-
distica que hizo Wilcox (1869-1949) y que con-
tinué Nalimov (1981) (1910-1997) hasta 1971
con otras 158 aproximadamente, zigzagueando
entre ciencia politica, matematica, probabilidad
y metodologia. En este medio siglo habria que
incluir las que ahora se producen como Ciencia
de Datos.

Finalmente siguiendo la diacronia que
muestra Jin Gray, respecto de la Estadistica,
asistimos a una transformacién técnica sin
precedentes en su recorrido, como ciencia ob-
servacional la Estadistica, a partir del dato, ha
coadyuvado con la interpretacién del mundo,
en ciencia experimental a acompafado la cons-
truccion y objetivacion de las regularidades de
la ciencia y ahora en ciencia sintética apoya la
recreacion del mundo en espacios digitales
reales.
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