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Resumen: La nueva era del Big Data en la que estamos inmersos abre camino a nuevas
oportunidades, pero también a nuevos riesgos e incertidumbres. En el campo de las ciencias
y su comunicacion, la acumulacién masiva de datos asociada al Big Data se esta convirtiendo
en uno de los grandes retos y uno de los principales riesgos para el propio progreso de la
actividad cientifica. La hiperinflacién de las publicaciones cientificas, el poder de decision
cada vez mayor de los editores a la hora de determinar qué publicar y qué no, el castigo a las
clases medias de la ciencia en momentos de incertidumbre econémica y la ausencia del
tiempo necesario para la reflexiéon son algunos de los males que aquejan a la ciencia
contemporanea en esta era del Big Data. En el presente articulo, reflexiono sobre todo ello

estableciendo una critica acuciantemente necesaria al presente quehacer de los cientificos.

Palabras clave: Big Data, publicaciones cientificas, revision por pares, clases medias de la

ciencia, reflexion

Abstract: The new era of Big Data in which we are immersed opens the way to new
opportunities, but also to new risks and uncertainties. In the field of science and its
communication, the massive accumulation of data associated with Big Data is becoming one
of the great challenges and one of the main risks for the progress of scientific activity itself.
The hyperinflation of scientific publications, the increasing power of decision of the editors
when determining what to publish and what not to publish, the punishment of the middle
classes of science in moments of economic uncertainty and the absence of the necessary time
for reflection are some of the evils that afflict contemporary science in this era of Big Data.
In this article, I reflect on all this by establishing a critique that is urgently needed of the

present work of scientists. 253
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Introduccion

LLa humanidad estd inmersa en plena era del Big Data. Este hecho objetivo es fuente de nuevas
oportunidades, pero, simultineamente, nos enfrenta a nuevos riesgos e incertidumbres. En

un mar de datos, ;como navegar seguros sin perdernos?

Enlo que llevamos del nuevo milenio, la humanidad ha entrado en la era del Big Data
y actualmente esta inmersa en ella. Cuando hablo de Big Dafa me refiero simultaneamente a
la acumulacion masiva de datos en bases de datos, las tecnologfas que generan estos datos,
las tecnologfas que permiten usarlos y toda la (cada vez mas) extensa metodologfa asociada.
En espafiol, se va introduciendo cada vez mas el término Ciencia de Datos para referirse a ello.
LLa acumulacién masiva de datos que propicia la tecnologia asociada al Big Data esta creando
nuevos escenarios antes inexplorados que estan abriendo campo a una lista creciente de
nuevas oportunidades en diversos ambitos del quehacer humano, incluyendo las tecnologfas
humano-centradas y las actividades econémicas y cientificas. Pero, al mismo tiempo, este
nuevo mar de datos en el que no siempre es seguro navegar y donde facilmente podemos
perdernos nos enfrenta a nuevas incertidumbres y todo un conjunto de insospechados

riesgos.

Soy, de formacion, bidlogo. La revolucién cientifico-tecnolégica del ADN
recombinante y los organismos modificados genéticamente y las tecnologfas «omicasy,
muchas de ellas con resolucién de célula e incluso de molécula individual, han convertido a
la biologia en ciencia de frontera en el momento actual. Estas circunstancias han propiciado
que la investigaciéon biolégica se convierta en una de las actividades cientificas que

actualmente contribuyen mas decisivamente al crecimiento del Big Data.

En el presente articulo, uso el conocimiento que desde dentro poseo del estado actual
de la investigacién y la comunicacion cientifica en el campo de las ciencias biologicas para
reflexionar acerca de algunos de los males que aquejan a la ciencia contemporanea en esta
era del Big Data. 1a lista de tales males es extensa e incluye a la hiperinflacién de las
publicaciones cientificas, el poder de decision cada vez mayor de los editores a la hora de
determinar qué publicar y qué no, el castigo a las clases medias de la ciencia en momentos de
incertidumbre econémica y la ausencia del tiempo necesario para la reflexiéon acerca de
nuestro propio quehacer como cientificos. Esta lista de problemas que actualmente afronta 2 5 4

el quehacer investigador y la comunicacién cientifica cémo la acumulacién de datos en la
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practica cientifica y en la comunicaciéon de la ciencia se esta convirtiendo en uno de los
grandes retos y uno de los principales riesgos para el propio progreso de la actividad
cientifica. En el presente articulo, reflexiono sobre todo ello estableciendo una critica
acuciantemente necesaria al presente quehacer de los cientificos. Aunque Big Data presenta
también importantes retos tanto metodolégicos como epistemologicos (Kitchin 2014), estos

aspectos no seran analizados aqui.
La avalancha de los datos publicados

La digitalizacion de los datos es una realidad en un mundo cada vez mas digital. I.a cantidad
de datos que se estan recopilando y convirtiendo a formato digital sumada a la ingente
cantidad de nuevos datos generados directamente en formato digital contribuyen
decisivamente al crecimiento exponencial del Big Data. I.a denominada /ey de Moore de los datos
establece que en el momento actual mas del 90% de todos los datos disponibles en formato
digital fueron creados u obtenidos en los dltimos dos afios (www.idc.com). Esta es la
auténtica avalancha de los datos y esta es la causa de la creciente brecha existente en el
conocimiento humano, porque los datos en bruto no se han convertido todavia
completamente en informacién, ni esta ha sido totalmente procesada hasta rendir auténtico
nuevo conocimiento. La Figura 1 (adaptada de una figura original de Dieter Mart) muestra
que la creciente velocidad con la que se acumulan los datos hace crecer: 1° La brecha que
separa a los datos acumulados de la cantidad de estos que se convierte en informacién
(conversion que se produce a una velocidad mucho menor). 2° Y atn mas la brecha que
separa a estos datos acumulados de un nuevo conocimiento (dado que la velocidad a la que
crece nuestro conocimiento y su utilidad en dominios especificos de nuestra actividad

humana es mucho mas lenta). [Fig. 1]
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Fig. 1: La brecha creciente entre datos, informacién y conocimiento
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En la actividad de comunicaciéon de la ciencia queda muy clara una de las causas y
consecuencias de la brecha arriba mencionada: la hipertrofia de las publicaciones cientificas.
En la actualidad se editan mas de doce mil revistas cientificas indexadas en Journal Citation
Report (JCR) y muchisimas mas no indexadas, aparte de la plaga creciente de las publicaciones
piratas. El nimero de articulos y paginas que estas revistas cientificas serias e indexadas
publican aumenta afo tras afio, asi como la extensién media de cada articulo publicado y el

contenido total de datos en cada uno de ellos.

Un fragmento de A #ravés del espejo (la segunda de las aventuras de Alicia ideadas por
Lewis Carroll) inspiré tiempo atras la formulaciéon del llamado ¢fecto Reina Roja y su uso en

distintos ambitos de las ciencias (Van Valen 1973). Dicho fragmento es el que sigue:

Alicia no podia explicarse cémo comenzé aquella extrafia carrera. Lo tnico que recordaba
es que corria de la mano de la Reina y ésta se desplazaba a tal velocidad que la nifia apenas
podia seguirla. La Reina no cesaba de gritar: “{Deprisal {Mds deprisal (...) Y lo mas curioso
de todo era que, por mas que corrian, los arboles y los otros objetos a su alrededor no se

movian de sitio (...).

Y tan deprisa iban que parecia que se deslizaban por los aires sin apenas tocar el suelo con
los pies. Cuando Alicia crefa que habia llegado al dltimo suspiro, se detuvieron y se encontrd

sentada en el suelo, mareada y casi sin aliento.

La Reina le ayudo a recostarse contra el tronco de un arbol y le dijo amablemente: -Puedes

descansar un rato.

Alicia miré a su alrededor sorprendida: -jPero si estamos donde estibamos antes! {No nos

hemos movido de este arbol! {Todo esta igual que antes!
- {Pues claro que sil —exclamoé la Reina-. ;Como iba a estar si no?

-En mi pais —dijo Alicia, que todavia jadeaba un poco al hablar-, cuando se corre durante

algtin tiempo en una determinada direccién se suele llegar a alguna parte.

-Tu pais debe ser algo lento —coment6 la Reina-. Aqui tienes que correr a toda velocidad para
poder permanecer en el mismo lugar y, si quieres desplazarte a otro... jentonces debes correr

el doble deprisal

El efecto Reina Roja ilustra como en diversos ambitos la tnica forma de, al menos, mantenerse
en el sitio es «correr mucho». También en el mundo de la comunicacién cientifica puede
aplicarse este efecto, dado que a los grupos de investigacion se les exige cada vez mas.
Simplemente para no quedarse atras, los grupos de investigacion tienen que hacer unos

236

esfuerzos crecientes para ofrecer mas nuevos datos en menos tiempo. Permitanme que ilustre
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estas circunstancias (que suponen una presion creciente para los grupos de investigacion)
con el caso que conozco mejor: la evolucion del grupo de investigacion al que pertenezco.
Lo haré escogiendo tres publicaciones representativas de nuestro quehacer cientifico. En
1988 publicamos en la prestigiosa revista britanica Biochemical Journal (en aquel tiempo situada
en el primer cuartil de su area en JCR) un articulo de investigaciéon de 5 paginas, que contenia
4 figuras simples (cada una con un unico panel) y una tabla (Quesada ez 2/, 1988). En 2009,
publicamos en el Brtish Journal of Pharmacology (en el primer decil de su area en JCR) un articulo
de investigacion de 8 paginas, que contenia 6 figuras (con un total de 14 paneles) y una tabla
(Melgarejo ez al., 2009). En 2020, un articulo de investigacién de nuestro grupo publicado en
Food Chemistry (en el primer decil de su area en JCR) tenfa una extensiéon de 8 paginas y
constaba de 9 figuras (con un total de 45 paneles), dos tablas y 6 videos (Marrero ez al., 2020).
En resumen, se nos ha ido exigiendo un esfuerzo investigador creciente, sin ir ello
acompafiado de un aumento proporcional en la financiaciéon de nuestra investigacion, y todo

ello simplemente para mantener el nivel de nuestras publicaciones.

Esta inflacién del contenido «bruto» de informacién de los articulos cientificos ha
sido generalizada, como ejemplifica claramente los siguientes ejemplos tomados de una de
las revistas cientificas mas serias, rigurosas, prestigiosas y antiguas: la britanica Nazure. En
abril de 1953 esta revista publicaba tres brevisimos articulos sobre la estructura
tridimensional de la molécula portadora de la informacién bioldgica, el acido
desoxirribonucleico o ADN. Entre ellos, se encontraba el famoso articulo de Watson y Crick
de una pagina de extension que aportaba el iconico primer dibujo de la doble hélice del ADN
como utnica figura (Watson & Crick, 1953). Un articulo en el campo de la metastasis tumoral
publicado en 2020 en la misma revista Nazure (Ubellacker, Tasdogan, Ramash ez a/., 2020)
ocupaba 8 paginas (mas 16 paginas adicionales de informacién suplementaria) y contenfa 1
tabla, 3 figuras (con 37 paneles), mas dos tablas suplementarias de extended data y otras 6

figuras suplementarias de extended data (con 50 paneles).

La presién por publicar, cada vez mas acentuada en mi campo, conduce a la

«pescadilla que se muerde su cola» del «publica o perece» [Fig. 2].

257
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Fig. 2: La «pescadilla que se muerde la cola» del «publica o perece»

Desde este punto de vista, mayoritariamente la actividad de los grupos cientificos se
describe de esta forma resumida: buscamos acumular datos nuevos que nos garanticen
publicaciones que nos permitan aspirar a una mejor o mas estable posicién profesional y a
nuevos fondos que financien nuestras futuras investigaciones para acumular mas datas que
conduzcan a nuevas publicaciones y asi sucesivamente. O sea, corremos alocadamente sobre
una rueda sin movernos del sitio. De nuevo como Alicia, en este delicioso fragmento de En

el pais de las Maravillas:
-¢Podria usted indicarme la direccién que debo seguir desde aqui?
-Eso depende —le contestd el Gato- de adénde quieras llegar.
-No me importa adénde —empez6 a decir Alicia. ..
- En ese caso, tampoco importa la direccién que tomes -le dijo el Gato-.
- ...con tal de llegar a algin lado —acabé de decir Alicia.

- Eso es facil de conseguir —le dijo el Gato-. {No tienes mas que seguir andando!
La mercantilizacion de la ciencia

En la actualidad, cuesta realizar investigacion basica «pura», pues cada vez mas las entidades
y organismos financiadores exigen «rentabilidad» a la investigacién cientifica y prima la
investigacion inmediatamente aplicable y con perspectivas de rendir beneficios econémicos
a corto o medio plazo. Asistimos, pues, a una creciente mercantilizacién de la ciencia, que
afecta a todas las facetas de la actividad investigadora, incluyendo el momento de su

publicacién en revistas cientificas. Este acuciante problema ha sido abordado en profundidad 258
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por los autores de los diversos capitulos del libro The Commodification of Academic Research:
Science and the Modern University (Radder, ed., 2010). Cada vez son mas las revistas que ofrecen
un sistema aparentemente beneficio de acceso libre sin restricciones a cuantos tengan
conexion a Internet. Sin embargo, en realidad el coste de mantenimiento de este sistema de
libre acceso recae sobre los propios investigadores, a quienes se nos exigen unos «costes de
procesamiento de los articulos» que oscilan entre varios cientos y varios miles de euros por
articulo, segtin el grupo editor y la revista en que vayan a ser publicados. Sorprendentemente,
los investigadores hemos consentido en convertirnos en un rarisimo grupo de profesionales

que... jpagan por el trabajo que hacen!

Esta mercantilizaciéon de la ciencia esta ligada a la explotaciéon que sufren los
integrantes «de base» de los grupos cientificos, esos becatios/precatios, contratados
pre/postdoctorales que malviven con decientes condiciones contractuales y muy reducidas
expectativas de estabilizacion laboral hasta edades impensables en otros ambitos de actividad
laboral. Y la cosa puede ser atn peor: cada vez mas cientificos colegas nuestros confunden
su quehacer (y, jojol, el de su grupo) con una especie de «sacerdocio» por el que hay que
sacrificarlo todo, por el que hay que estar disponible 24 horas al dia, 7 dias a la semana, a
riesgo de que te discriminen a la hora de fijar posiciones en las publicaciones o de renovar
contratos. Y asi es como se ha llegado a la situacién actual de que muchos grupos nacionales
e internacionales de muy alto impacto cientifico mantienen su posicién a costa de que el
investigador director del grupo ejerza un poder omnimodo y absoluto, explotando tantas

veces a los miembros de su equipo con exigencias propias de caciques de «su cortijoy.
Un requiem por la revison entre pares

A los cientificos se nos licia la boca para proclamar orgullosamente que el sistema de peer
review (de revision «entre pares») que nos hemos otorgados es el mas justo y el que mejor
puede filtrar la ciencia que realmente merece la pena. ;Pero es esto realmente asi? ¢Realmente
son colegas cientificos como nosotros los que utilizando criterios exclusivamente cientificos
juzgan la calidad de nuestro trabajo y deciden si merece ser publicado o no? Si esto alguna
vez fue asi, cada vez estd mas alejado de la real practica de las editoriales y revistas cientificas
en la actualidad. En los dltimos diez afios, en las politicas editoriales de cada vez mas revistas
cientificas la revision «entre pares» solo queda para los casos de los manuscritos que han
superado previamente otros filtros (mayoritariamente, acientificos y discrecionales) que dan

un poder a los editores que nunca debieron tener. En muchos casos, los editores ejercen una 259
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poderosa dictadura, a la que no es ajena la practica del «<amiguismow, ni los juegos de presion

mas mediaticos, politicos y econdémicos que cientificos.

¢Quién puede/debe decidir qué ciencia merece ser publicada? El Dr. Frederick L.
Crane (1925-2016), un grande de la ciencia (a pesar de ser poco conocido, muy
probablemente por su gran modestia personal), lo tenfa muy claro: toda ciencia buena, toda
ciencia bien hecha, merece ser publicada. Autor del importante descubrimiento de la
coenzima Q en 1957 y lider mundial indiscutible de las investigaciones sobre los sistemas de
transporte electronico de membrana plasmatica en el dltimo cuarto del siglo XX y principios
del siglo XXI, con mas de 500 articulos publicados, el Dr. Crane era la antitesis de los
abundantes engreidos y «divos» de la ciencia, autoproclamados «pontifices» de su

«sacerdociox: sencillo, modesto, riguroso en su trabajo callado y sin aspavientos. [Fig. 3]

Fig 3. Frederick L. Crane (1925-2016)

Tuve la oportunidad, la suerte y la inmensa honra de conocer personalmente al Dr. Crane en
los afios 80 y 90 y todavia recuerdo con carifio la conferencia que impartié en nuestra
Facultad, invitado por el que entonces era director de mi Departamento, y haciendo uso
exclusivamente de su voz y de sencillas transparencias bosquejadas por él mismo en una
época en la que la mayoria de las conferencias cientificas se impartian apoyadas en

diapositivas proyectadas.

Lamentablemente, los vientos actuales de la industria editorial cientifica soplan en
sentido opuesto a los postulados del Dr. Crane: los criterios de «originalidad», «relevancia» y
de «oportunidad» (estar mas o menos de moda) son los predominantes criterios

discrecionales (y acientificos) usados por los editores para decidir qué articulos enviar a 260
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revisiéon entre pares. Y todo ello a pesar de que la experiencia previa demuestra que en
muchos casos grandes descubrimientos cientificos fueron publicados en revistas modestas.
Manfred Eigen (Premio Nobel de Quimica en 1967) publicé los fundamentos teéricos de la
evolucién molecular dirigida de proteinas en la modesta revista Pure and Applied Chemistry en
1984 (Figen & Gardiner, 1984). Nueve afios después, la Dra. Frances H. Arnold hacfa
publico el flujo de trabajo y los resultados que habia obtenido en la aplicacién de esos
principios para conseguir experimentalmente la evolucién molecular dirigida y controlada en
el laboratorio de la enzima subtilisina E (Chen & Arnold, 1993). Este trabajo, hoy dia
considerado seminal en su 4rea, hizo a la Dra. Arnold merecedora del Premio Nobel de

Quimica 2018 (compartido con George Smith y Gregory Winter).
La destruccion de la clase media de la investigacion

La «carrera de obstaculos» por alcanzar fondos que financien nuestras lineas de investigacion
alcanza tintes dramaticos en momentos de crisis economica. El caso espafiol es
especialmente demoledor. La realidad de la politica cientifica de nuestro pais es que no existe
una politica de estado con amplio consenso de la importancia del apoyo a la ciencia para el
progreso del pafs. Multiples indicadores e informes asi lo confirman. El pasado mes de abril
de 2019, la revista Investigacion y Ciencia publicaba el articulo «La politica cientifica espafola,
en el atolladeroy, firmado por la Dra. Aurelia Modrego Rico (2019), quien en el pasado fue
directora adjunta de la ANEP y subdirectora general de Promocién General del
Conocimiento. En dicho articulo, la Dra. Modrego hace una lacida y contundente diseccion
de la penosa situacion actual de la politica cientifica en Espafia. Los datos numéricos son
desoladores. La inversion total en I+D+i en Espafia se sitda ligeramente por encima del 1%
del PIB, cuando la media de la UE casi duplica ese valor y un pafs como Alemania se acerca
al 3%. Durante los afios mas duros de la mas reciente crisis econémica de la que no
terminamos de salir, durante el periodo 2009-2013 la dotacién publica para I+D+i en Espafia
se redujo en un 38,7%, y -a pesar del crecimiento de dicha dotacién en los dos ultimos afios-
todavia en 2018 los 7062 millones de euros disponibles estaban lejos de alcanzar los 9673
millones disponibles en 2009. Tristemente, en nuestro pafs la I+D+1 no se considera una

inversion, sino un gasto prescindible. En palabras de la Dra. Modrego:

La reduccién sistematica de la financiacién publica de la ciencia en los afios de crisis se ha
convertido en la marca espafiola de la politica cientifica. Este comportamiento es totalmente

opuesto al de otros pafses europeos como Alemania (... con) una visién de la investigacién 261
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cientifica y el desarrollo tecnolégico como inversiones a medio y largo plazo (... y) factores

imprescindibles para salir de la crisis.

En todas las crisis econémicas, quienes mas sufren sus consecuencias son las clases medias,
que se empobrecen, incrementando el abismo entre los pocos que tienen mucho y los
muchos que tienen cada vez menos. Esto, que vale para la sociedad en general, es también
estrictamente cierto cuando nos referimos a la ciencia. En Espafia, la crisis ha golpeado
durfsimamente a la ciencia y esto ha afectado a todos, pero los mas afectados han sido los
pertenecientes a las «clases medias de la ciencia», de forma que desde 2008 hasta la fecha

docenas de grupos asentados y con un historial decente de publicaciones han desaparecido.

A modo de conclusioén: por una ciencia lenta con tiempo para madurar
y reflexionar
A lo largo del presente articulo, he reflexionado sobre algunos de los riesgos que corre la
actual actividad cientifica como agente para la acumulacién masiva de datos. La alocada
carrera por generar mas y mas datos en menos tiempo, por publicar mds y mas rapido nos
arrebata a los cientificos el tiempo y la tranquilidad necesarios para reflexionar
adecuadamente sobre qué estamos haciendo, como, por qué y para qué. Pero sin tiempo para
reflexionar no es posible hacer una buena ciencia, pues la ciencia buena (como los buenos

vinos) necesita de tiempo para madurar adecuadamente. [Fig. 4]

Fig. 4: La buena ciencia necesita, como el buen vino, tiempo para madurar. Imagen publicada en el segundo
namero de 2012 de la revista Lab Times

En respuesta a estas carencias, se ha gestado y se esta desarrollando un movimiento (todavia
muy minoritario, pero en proceso de franca y paulatina expansioén) que aboga por una forma
mas pausada, mas humana, mas reflexiva de hacer ciencia, por una cencia lenta (Garfield, 1990,

Kahneman, 2012; Stengers, 2017).
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Conviene no olvidar que, frente a esta avalancha de datos, de articulos cientificos, se
contrapone la belleza y la verdad desnuda de la simplicidad, presentes en el genuino
conocimiento cientifico. Belleza y verdad encerrados en simples y poderosas ecuaciones
matematicas que sintetizan principios fundamentales y en esquemas que han llegado a
convertirse en iconicos, como ponen de manifiesto los ejemplos recogidos en los dos paneles
reproducidos de la revista de pensamiento y cultura general Paradigma (Autor, 2014).

[Paneles 1y 2]
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Panel 1. (A) Reproducddn fotogrifica de la version de Una y tre sillas (Joseph Kosuth, 1965) instalada en
el Museo Nacional de Ane Contemporineo Reina Sofia (Madrid). (B) Ecaacones de Maxwell. (C) Las
ecusciones de Maxwell estampadas en una camiseta, con el lema «Y Dios dijo ... (ecuaciones)... y se hizo
b luze. (D) Einstein esaribiendo en la pizarra su famosa ecuacién. (E) Eaucion de ondas de Erwin
Schrodinger tatuada en | espalda de um myjer. (F) Ecuaciones del principio de incertidumbre de
Wemer Hesenberg
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Panel 2. (A) Disgramas de Feynman. (B) Cladograma de Charles Darwin. (C) Primens pégina del breve
anticulo de Watson y Crick de 1953 que contiene d primer dbujo de I doble bdlice. (D) Representacitn
simbolica (abstracaidn) en red de un sigema constitutido por wa senie de COMPONENEs y $U5 CONETONES.
Los nodos de b red rey los distintos del ssema. Los disintos colores de los nodos
ahuden 3 una orgmizacian moduar del sstema. Las conexiones vienen representadas por his lineas que
unen bos nodos. El didmetro de cada nodo es proporcional al némero de conexiones que establece con
otros nodos.
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