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RESUMEN

Después de enunciar brevemente los principales aportes de los pioneros ingleses de la ciencia estadistica,
se examina en una perspectiva histdrica el proceso de la inferencia estadistica como el mecanismo
fundamental para el manejo de los errores variables en una investigacion. Se identifican los componentes
distintivos de los dos enfoques conceptuales que se amalgaman en la exposicion establecida de los
diferentes pasos de la inferencia estadistica, a saber, el enfoque de Fisher y el enfoque de Pearson y
Neyman. Las enemistades personales entre estadisticos ilustran el papel de las pasiones humanas en las
controversias intelectuales. Se alude brevemente a las consecuencias negativas del hibrido representado
por el matrimonio de conveniencia entre puntos de vista claramente opuestos.

Palabras clave: Historia, estadistica, inferencia,
significacion, controversia.

El presente articulo es de interés tanto para el
estadistico como para el psicologo. Las técnicas
de andlisis de datos mds frecuentemente utilizadas
por los psicélogos en sus investigaciones, fueron
creadas por un pequefio grupo de estadisticos
ingleses: Francis Galton, Karl Pearson, William
Gosset (Student), Ronald Fisher y Egon Pearson
(hijo de Karl Pearson); este tltimo (Egon Pearson)
trabajo en colaboracidn con el matemadtico polaco
Jerzy Neyman, quien vivié por un tiempo en
Inglaterra y mds tarde se establecid en Los Estados
Unidos de América. Las ideas de correlacidn y
regresion provienen de Galton; el primer Pearson,
ademds de producir la férmula para el cdlculo de
la correlacidn, es el creador de la prueba de la
ji cuadrada; Gosset cred la prueba t en su forma
original, Fisher desarrollé aiun mds la prueba t,
bautizdndola con el nombre de “la t de Student”
y no la t de Gosset, porque éste, debido a los
términos del contrato laboral suscrito entre él y la
cerveceria Guinness de Dublin, Irlanda, s6lo podia
firmar con su verdadero nombre los informes y

documentos preparados para la empresa, y por
esa razon usaba el pseudonimo de “Student” para
firmar sus articulos sobre estadistica.

Ademas de desarrollar la famosa t de Student,
Fisher cre6 el andlisis de varianza, que luego fue
bautizado con el nombre de prueba F en su honor.
Pero el legado mds controversial de Fisher es la
prueba de la hipétesis nula como la estrategia de
inferencia inductiva que debe guiar el andlisis
estadistico de los datos en una investigacion
cientifica. Es en este punto donde han intervenido
Egon Pearson y Jerzy Neyman (de aqui en adelante,
Pearson & Neyman), contradiciendo la posicion
de Fisher y generando un debate, desconocido
para la mayoria de estadisticos y psicélogos, que
a través de los libros de texto hemos heredado una
estrategia de andlisis que aparentemente ha disuelto
la contradiccion. (Aron & Aron, 2001; Gigerenzer
et al., 2004).

Ademds de informar al lector acerca de cémo la
enemistad personal puede afectar una controversia
cientifica, la meta principal del presente articulo es
dejar claramente establecido qué es de Fisher y qué

1- Trabajo publicado en Perspectivas Psicologicas, Vol. 5, Ao 6, 2005.
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es de Pearson & Neyman en la prueba de la hipotesis
nula, tal como el procedimiento es expuesto en los
libros de texto y rutinariamente practicado en la
investigacién psicoldgica publicada.

REFRESCANDO LA MEMORIA
DEL LECTOR

Utilizando una analogia de indudable valor
diddctico, Hyman (1964) comparaba el andlisis
estadistico de los datos de una investigacion con el
proceso de la digestién. Cuando el alimento, que en
esta analogia corresponde a los datos, es ingerido
por un organismo, no puede ser utilizado por éste
mientras no haya sido desintegrado y reconstituido
en una forma asimilable. Diferentes sustancias
alimenticias requieren para este proceso diferentes
periodos de tiempo y combinaciones distintas de
la actividad digestiva. El proceso digestivo ha
de adaptarse en una forma altamente especifica a
cada tipo de alimento. Y en una forma andloga,
el investigador ha de adaptar sus procedimientos
de andlisis de los datos a la naturaleza originaria
de sus observaciones. Algunos instrumentos
de reunion de datos arrojan datos iniciales
en forma de nimeros, a los cuales se pueden
aplicar directamente técnicas estadisticas. Otros
instrumentos, como los cuestionarios de respuesta
libre y las entrevistas, arrojan datos iniciales que
requieren de tratamiento y codificacién adicionales,
antes de que se pueda comenzar a realizar con ellos
cualquier andlisis estadistico. Diferentes clases de
datos requieren tipos diferentes de andlisis antes
de quedar reducidos a una forma en la que puedan
ser interpretados. (Girden, 1996; Stern & Kalof,
1996).

En la situacion mds sencilla de investigacion,
hay una variable dependiente y por lo menos una
variable independiente con dos valores. La tarea del
investigador consiste en determinar el grado en que
los datos de la investigacion reflejan una relacion
entre las variables independiente y dependiente; o
dicho en otros términos, el andlisis estadistico de los
datos persigue determinar si dos grupos que difieren
en el lugar que ocupan en la variable independiente,
difieren también en la variable dependiente. Tanto
la relacién entre las variables como la ausencia
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de relacién entre las mismas, pueden resultar
enmascaradas por dos clases de errores: los errores
constantes y los errores variables. Los errores
constantes son producidos por variables extrafias
que afectan de manera constante los resultados de
una investigacion; por ejemplo afectan siempre de
la misma manera la relacion (o la falta de relacion)
entre dos variables (independiente y dependiente),
o afectan siempre de la misma manera (favorable o
desfavorablemente) alos grupos de lainvestigacion.
Los errores variables, en cambio, son producidos
por variables extraflas que afectan de manera
variable los resultados de la investigacion; se trata
de variables extrafias que actdan aleatoriamente
sobre todos los sujetos de la investigacion, y que
por esa misma razén, sus efectos tienden, en el
largo plazo, a anularse mutuamente.

No existen férmulas simples para prevenir los
errores constantes. A través de su entrenamiento
y experiencia, el investigador aprende a anticipar
muchas de las fuentes mds graves de errores
constantes; pero nunca tiene una garantia absoluta
de que ha eliminado toda posibilidad de que alguna
variable extrafia pueda estar produciendo un error
constante. En realidad, una gran parte del progreso
alcanzado en cualquier campo de la investigacién
cientifica depende del descubrimiento de las
fuentes de tales errores constantes. Salvo algunos
descubrimientos cientificos excepcionales,
puede decirse que en general la mayoria de los
descubrimientos cientificos, eliminan alguna
fuente de error constante.

En cuanto a los errores variables, ademas de los
esfuerzos que puede hacer el investigador para
minimizar la varianza de error a través del disefio
de la investigacion (Kerlinger & Lee, 2002), una
forma de enfrentar dichos errores es la inferencia
estadistica (Hyman, op. cit.). Esta expresién se
aplica a un conjunto de procedimientos utilizados
para determinar el grado en que la relacién
observada entre dos variables (o la diferencia
observada en una variable dependiente entre dos
o mds grupos de sujetos) puede explicarse como
resultado del azar, es decir, atribuirse a fuentes
de errores variables. Para verificar la posibilidad
de que la relacion observada entre las variables
independiente y dependiente de una investigacion
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pueda explicarse como resultado del azar, el
investigador realiza una operacidon designada con
el nombre de ritual de la prueba de significacién
estadistica. El  término  “ritual”  describe
adecuadamente dicha operacién, porque sucede
que la mayoria de los investigadores realizan la
prueba de significacién estadistica de una manera
rutinaria, ejecutando cada paso de la operacién de
modo automatico, tal como estdn formulados en
los libros de texto. Dicho ritual, conocido también
como la prueba de la hipétesis nula fue creado por
Ronald Fisher. Veamos los pasos de la prueba de
la hipétesis nula, tal como aparecen en cualquier
libro de texto de estadistica. Valga la advertencia
previa de que en dicha exposicion se combinan
las posiciones de Fisher y de Pearson-Neyman,
pero en cada caso se identifica la posicién a la que
pertenece cada elemento.

PASOS DEL RITUAL DE LA PRUEBA
DE SIGNIFICACION ESTADISTICA:

1. El investigador formula la hipdtesis nula.
En términos generales, la hipétesis nula afirma
que no existe ninguna relacion real o verdadera
entre las variables independiente y dependiente
de una investigacion, y que, por tanto, si alguna
relacion es observada entre dichas variables en
los datos de la investigacion, la misma podria
explicarse como resultado del azar. Es por eso
que a la hipdtesis nula se le llama la hipdtesis
del azar. Dicho de otra manera, la hipdtesis nula
expresa que si se repitiera la investigacién un
nimero suficiente de veces, siempre con una
muestra distinta extraida aleatoriamente de la
misma poblacidn, las diferencias en la variable
dependiente entre los grupos de lainvestigacion
tenderian a neutralizarse y terminarian siendo
cero. El razonamiento implicito en la hipdtesis
nulaesel siguiente: Suponiendo que el resultado
de una investigacién particular constituye una
seleccion al azar de entre una multitud de
resultados posibles, el investigador se pregunta
cudl seria la probabilidad de obtener por azar
la diferencia que €l ha encontrado entre los
grupos de su investigacion.

Siesaprobabilidad es igual o menor que unnivel
de probabilidad convencional previamente
establecido, entonces el investigador concluye
que los resultados por él observados no se
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deben al azar, y, por tanto, rechaza la hipdtesis
nula. Si, en cambio, la probabilidad de que
la diferencia observada entre los grupos se
pueda explicar como resultado del azar es
superior al nivel de probabilidad convencional
previamente establecido, entonces no se puede
descartar el azar, es decir, no se rechaza la
hipétesis nula. Esta formulacién es puramente
fisheriana.

2. Esobvio que la decision sobre la hipdtesis
nula requiere de que se haya establecido
previamente un nivel de significacién
estadistica, es decir, un criterio que sirva de
base a la decision de rechazar o no rechazar
la hipdtesis nula. Al establecer un criterio de
decision sobre la hipétesis nula, el investigador
puede ponderar los errores que podria cometer
en su decisién sobre la hipdtesis nula. Una
primera forma de error (se conoce como el
error tipo I) consiste en rechazar una hipdtesis
nula verdadera, es decir, descartar el azar
como explicacion cuando los resultados
podrian explicarse razonablemente con base
en el mismo. Este es el error que comete el
investigador que ve mds que lo que hay en los
datos; es decir, el investigador concluye que
existe una relacién real o verdadera entre las
variables independiente y dependiente de la
investigacion, cuando en realidad la relacion
observada se puede explicar razonablemente
como resultado del azar. El llamado error tipo
I es el error del investigador que se apresura a
concluirafavorde suhipétesis de investigacion.
Fisher no hablé de ningun otro error, pues la
prueba de la hipétesis nula para €l no era otra
cosa que un freno a la tendencia natural de un
investigador a creer que una hipdtesis ha sido
confirmada por el simple hecho de que los
resultados de la investigacion siguen la misma
direccion de la hipétesis.

En la estrategia de Fisher, sélo hay un error
posible: rechazar una hipdtesis nula verdadera.
Una segunda forma de error (se conoce como
el error tipo II), introducida por Egon Pearson
y Jerzy Neyman, consiste en no rechazar una
hipétesis nula falsa, es decir, no descartarel azar
aun cuando éste no constituye una explicacion
razonable de los datos. Este es el error que
comete el investigador que ve menos que lo
que hay en los datos; por miedo a rechazar
incorrectamente el azar, el investigador puede
exponerse al riesgo de pasar por alto una
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relacion real o verdadera entre las variables
de su investigacion. Fueron Pearson y Neyman
los que, al introducir un segundo tipo de error,
bautizaron como error tipo uno al ~ error de
que habia hablado Fisher.

En la perspectiva fisheriana, el nivel de sig-
nificacidn estadistica es el punto que separa las
probabilidades que nos conducen a rechazar
la posibilidad de que la relacion observada
entre las variables de una investigacion se de-
ba completamente a errores variables (errores
de azar) de aquellas probabilidades que nos
conducen a no rechazar esa posibilidad.

Segtin Fisher, el nivel de significacién esta-
distica equivale a la magnitud del riesgo que
estd dispuesto a correr el investigador, de
cometer el error de rechazar una hipdtesis
nula verdadera (el llamado error tipo I). Para
la mayoria de los propdsitos, el nivel de
significacion previamente establecido suele
ser de 0.05, aunque en dreas de investigacion
mds rigurosas se trabaja con un nivel de
significacion de 0.01. Suponiendo que se
trabaja con un nivel de significacién de 0.05,
se rechazarfa la hipdtesis nula siempre que
la probabilidad de explicar los resultados
obtenidos en una investigacion como si fueran
obra del azar sea igual o menor que 0.05.

En la perspectiva de Pearson y Neyman, para
establecer el nivel de significacion estadistica
habrifa que atender al impacto de cada tipo de
error en el objetivo del investigador, y a partir
de ahf se decidiria cudl de ellos es preferible
minimizar. Pearson y Neyman llamaron alfa al
error tipo I y beta al error tipo II; a partir de este
ultimo tipo de error, introdujeron el concepto
de “poder de una prueba estadistica”, el cual
se refiere a su capacidad para evitar el error
tipo II, y estd definido por 1 menos beta, y en
estrecha relacion con éste se ha desarrollado el
concepto de “tamafio del efecto” que algunos
han propuesto como sustituto de los valores
p en los informes de investigacidn cientifica.
(Cohen, 1990, 1994; Kraemer & Thiemann,
1987; Murphy & Myors, 2004).

3. El tercer paso del llamado ritual de la prueba
de significacién estadistica consiste en la
eleccion de la prueba estadistica que se utilizara
parasometer a prueba la hipétesis nula. Hay dos
clases de pruebas estadisticas: Las paramétricas

y las no paramétricas. Se llama paramétricas a
aquellas pruebas estadisticas que exigen que
los datos a los que se aplican cumplan con los
siguientes requisitos: Que los valores de la
variable dependiente sigan la distribucién de
la curva normal, por lo menos en la poblacion
a la que pertenezca la muestra en la que se
hizo la investigacién; que las varianzas de
los grupos que se comparan en una variable
dependiente sean aproximadamente iguales
(homoscedasticidad, u homogeneidad de las
varianzas); y que la variable dependiente esté
medida en una escala que sea por lo menos
de intervalo, aunque este ultimo requisito
no es compartido por todos los estadisticos
(McGuigan, 1993; Siegel, 1956). Cuando los
datos cumplen con los requisitos indicados,
especialmente con los dos primeros, las
pruebas estadisticas paramétricas exhiben su
mdximo poder, es decir, su mdxima capacidad
para detectar una relacion real o verdadera
entre dos variables, si es que la misma existe.
Las pruebas paramétricas mds conocidas y
usadas son la prueba t de Student, la prueba F,
llamada asi en honor a Fisher, y el coeficiente
de correlacion de Pearson, simbolizado
por r. Cuando estas pruebas estadisticas se
aplican a datos que violan los dos primeros
de los requisitos seflalados, pierden parte
de su poder. Las pruebas estadisticas no
paramétricas, en cambio, no hacen a los datos
ninguna de las exigencias que les hacen las
pruebas estadisticas paramétricas; por eso se
les denomina “pruebas estadisticas libres de
distribucién”. Las mds conocidas y usadas de
estas pruebas son la ji cuadrada de Pearson,
la prueba de la probabilidad exacta de Fisher,
los coeficientes de contingencia de Pearson
y Cramer, la prueba U de Mann & Whitney,
el coeficiente de correlacion de rangos de
Spearman, y el coeficiente de asociacion ordinal
de Goodman y Kruskal (coeficiente gamma),
(Conover, 1999; Leach, 1979; Siegel, op. cit.).
Todas estas pruebas poseen menos poder que
las pruebas paramétricas correspondientes,
pero han demostrado ser muy ttiles como
alternativas cuando no se considera apropiado
el uso de pruebas paramétricas.

4. El dltimo paso del ritual de la prueba de
significacion estadistica consiste en compararel
valor arrojado por la prueba estadistica aplicada
a los datos, con el valor que en circunstancias
comparables puede ocurrir por azar con una
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probabilidad de 0.05 6 0.01, segin el va-
lor de la probabilidad que se haya adoptado
como nivel de significacion estadistica. Si al
consultar la tabla de los resultados de la prueba
estadistica que pueden ocurrir por azar con
diferentes niveles de probabilidad, se observa
que el resultado de la investigacion tiene una
probabilidad de ocurrir por azar igual o menor
que la probabilidad adoptada como nivel de
significacion estadistica, entonces se rechaza la
hipétesis nula. Si, en cambio, el resultado de la
investigacion tiene una probabilidad de ocurrir
por azar mayor que la probabilidad adoptada
como nivel de significacién estadistica,
entonces no se rechaza la hipétesis nula. Esto
es todo cuanto dirfa Fisher al terminar la prueba
de la hipétesis nula. Pearson & Neyman, en
cambio, incorporaron la idea de simetria entre
el rechazo y la confirmacion de la hipdtesis
nula; es a partir de ellos que los libros de texto
de estadistica han incorporado la expresion “se
acepta la hipétesis nula”, pues para Fisher s6lo
era posible rechazar o no rechazar la hipétesis
nula.

LA HISTORIA DETRAS DE UNA
DIFERENCIA CONCEPTUAL

En un pequefio libro dedicado al estudio de los
pioneros de la estadistica, Tankard (1984) se refiere
al hecho de que las cuatro técnicas estadisticas mds
comunes fueron creadas por cuatro ingleses nacidos
dentro de un periodo de sesenta y ocho afos. El
primero de ellos, Francis Galton (1822-1911) es
el precursor inmediato de la ciencia estadistica
en Inglaterra. Primo de Charles Darwin, fue el
primero en hablar de biometria (término que usaba
para referirse a lo que luego seria la estadistica.
Cred la cdtedra de Eugenesia en la Universidad de
Londres. Sus estudios de la relacién entre la altura
de los hijos y sus padres le llevaron a los conceptos
de correlacion y regresion. Karl Pearson (1857-
1936) ha sido considerado como el fundador de la
ciencia estadistica. Seguidor entusiasta de la teoria
de la evolucidn, e influido por las ideas de Galton,
creyo encontrar en la correlacion, cuya férmula
de cdlculo desarrolld, el instrumento adecuado
para convertir la psicologia, la antropologia y la
sociologia en ciencias tan respetadas como la
fisica y la quimica. Su contribucion mds famosa
a la estadistica es la prueba ji cuadrada, aunque es
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mds comun escuchar “la correlacion de Pearson”.
Fundé la revista especializada en Estadistica
Biometrika,y contribuyé de manera notable a elevar
el prestigio de la estadistica como un instrumento
de gran valor para el método cientifico. Como toda
persona controversial, fue capaz de provocar tanto
amistades devotas como enconadas enemistades.
William Gosset (1876-1937) fue uno de sus mejores
amigos, mientras que Ronald Fisher (1890-1962)
fue uno de sus peores enemigos. En realidad Gosset
era amigo de ambos, y siempre traté de suavizar
los problemas entre ellos. Pero la enemistad entre
Pearson y Fisher era tan profunda que Fisher sélo
pudo publicar un articulo en la revista Biometrica
que dirigia Pearson. Eso ocurrié en 1915, cuando
Fisher tenfa 25 afios y Pearson 39. A partir de ese
afio, Pearson apeld a las mds inverosimiles excusas
para negarle las pdginas de Biometrica a Fisher;
ni siquiera algunas notas técnicas breves, enviadas
por Fisher para aclarar asuntos conceptuales de
estadistica, le fueron publicadas en Biometrica.
(Cowles, 2001).

Karl Pearson se retiré en 1933, y le correspondio
a Ronald Fisher sustituirlo en la cdtedra de
Eugenesia, originalmente creada por Galton en la
Universidad de Londres. Pearson murié en 1936,
precisamente el afio en que €l y Fisher comenzaban
su mds punzante discusion.

Ronald Fisher fue probablemente el mds brillante
y productivo de los miembros del pequefio grupo
de estadisticos ingleses. Publicé alrededor de 300
trabajos y siete libros, en los cuales desarrolld
muchos de los conceptos de la estadistica: La
importancia de la aleatorizacion, la varianza,
el andlisis de varianza, la distincion entre
estadistica (medida de muestra) y pardmetro
(medida de poblacidn), hipétesis nula, niveles de
significacion, y las ideas fundamentales del disefio
de investigacion. De temperamento dificil, se vio
involucrado en profundas enemistades. Se dice de
él que cuando le hablaban en broma, ¢l contestaba
en serio; cuando los demads estaban serios, entonces
¢l bromeaba.

Karl Pearson tenia un hijo, Egon Pearson (1895-

1980) quien también era estadistico y trabajaba en
el laboratorio Galton bajo las érdenes de su padre.
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En 1925, el joven Egon inici6 una perdurable
amistad con Jerzy Neyman (1894-1981), un joven
matemadtico de la Universidad de Varsovia que
acababa de llegar al laboratorio Galton. Cuando
Karl Pearson se retiré en 1933, para que su hijo
Egon Pearson no estuviera bajo la direccién de
Ronald Fisher, se creé un nuevo Departamento
de Estadistica, a ser dirigido por Egon Pearson.
De nada valieron los esfuerzos del binomio
Pearson-Neyman por evitar la continuacion de la
vieja enemistad de Fisher, pues este desplazé su
hostilidad hacia ellos, reaccionando de manera
enfurecida frente a las extensiones y elaboraciones
que de la posicién de Fisher trataban de hacer
Pearson & Neyman.

Fisher consideraba que su manera de someter a
prueba la hipdtesis nula era absolutamente objetiva
yrigurosay latnica formade inferenciainequivoca.
Cuando Jerzy Neyman terminé de pronunciar su
discurso de ingreso a la Royal Statistical Society
en Londres, Fisher comenté sarcdsticamente que
Neyman deberia haber elegido un tema “sobre
el cual pudiera hablar con autoridad”. Neyman,
por su parte, declar6 que los métodos de prueba
de Fisher eran “en un sentido matemdticamente
especificable, peores que indtiles”. (Aron & Aron,
op. cit, pp. 580-581). Esta historia revela de qué
manera, aun tratindose de una ciencia como la
estadistica, que en su naturaleza parece totalmente
ajena alos sentimientos humanos, las creaciones del
intelecto humano se pueden ver condicionadas por
factores temperamentales y pasiones deleznables.

Aunque estadisticos y psicélogos hemos sido
formados a partir de la hibridacion de dos
enfoques diferentes de la inferencia estadistica, y
al parecer existe cierta conformidad en el campo
con el hibrido resultante, algunos psicologos, entre
los que se cuentan Gigerenzer y Murray (1987),
sostienen que los puntos de vista de Fisher y
de Pearson & Neyman son fundamentalmente
opuestos, y que su errénea combinacion no fue mds
que un matrimonio por conveniencia, basado en el
deseo de presentar tanto a la estadistica como a la
psicologia como ciencias basadas en un método
de toma de decisiones unificado, mecdnico y sin
defectos.
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El resultado de ese proceso, segin Gigerenzer
& Murray, es el abandono de la controversia y
los métodos alternativos, al igual que textos de
estadistica “repletos de confusiéon conceptual,
ambigiliedad y errores” (Gigerenzer & Murray, op.
cit. p. 23).

El autor del presente articulo espera haber
contribuido a que el lector conozca la combinacién
de enfoques opuestos en el proceso de la decisidn
estadistica y la historia oculta detrds de una
controversia en apariencia puramente conceptual.
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