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Ronald A. Fisher (1890-1962) fue un matematico y biélogo
britéanico que durante las décadas de 1920y 1930 revolucio-
no el disefio y analisis de los estudios cientificos de la época
(Figura 1). Se le considera como el autor con mas influencia
en los métodos estadisticos modernos y sus planteamien-
tos de analisis cientifico se mantienen vigentes hoy en dia.
En 1935 publicé un libro llamado The Design of Experiments,
que es considerado por muchos como el trabajo fundacional
de la experimentacion cientifica'. En el capitulo 2 del libro,
Fisher introduce el concepto de hipotesis nula a través de un
ejemplo experimental conocido como “La mujer probando
té” (“Lady tasting tea”). El ejemplo es el siguiente: habia una
mujer en Londres que decia que sabia diferenciar el sabor de
unatazadeté cuando el té se echaba primero en latazay des-
pués se echaba la leche, que al contrario (cuando se echaba
primero la leche y después el té en lataza). Fisher describe la
forma de demostrar si la mujer tiene razén o noy si realmente
es capaz de diferenciar cuando se echa primero el té o laleche
osi, por el contrario, esta equivocaday realmente no es capaz
de diferenciarlo.

Este argumento aparentemente tan trivial es el que ha teni-
do un impacto mas profundo en la historia de los métodos
estadisticos modernosy en el disefio y analisis de la ciencia
moderna. El capitulo cuenta de forma detallada el razona-
miento légico que sigue Fisher para resolver el misterio. Para
saber silamujer tiene razén o no, Fisher disefia un experimen-
to que consiste en lo siguiente: se prepararan 8 tazas de té; en
4 de ellas se echara primero el té y luego la leche (té primero
-T-) y en las otras 4 se echara primero la leche y luego el té
(leche primero -L-). Se le daran las 8 tazas a la mujer de forma
aleatoria para que las pruebe explicandole en qué consiste el
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Figura 1. Ronald A Fisher. Autor desconocido. Obtenida de
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/21/
RonaldFisher1912.jpg

experimentoy que existen cuatro tazas de cada tipo para que
ella sefiale en cual se eché primero el té (T) y en cual se echo
primero la leche (L).
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;Por qué este disefio? Fisher comienza calculando cuales
son todas las posibles combinaciones aleatorias en el orden de
las tazas de té que se le van a entregar a la mujer para probar
(porejemplo: T L, L, T, T, L, T, L).Siacada unade las 4 tazas de
té primeroy leche primero les ponemos un niimero para iden-
tificarlas (por ejemplo: T2, 14, [2,T1,73,L1, T4, L3), tendriamos
un total de 40320 posibilidades en el orden de presentacién
del experimento (8 x 7 x 6 x 5x 4 x 3 x 2 x 1). Sin embargo, si
retiramos todas las combinaciones en las que el orden de la
categoria T o L no varia de orden, independientemente del
numero que tenga (por ejemplo: 72, L4, L2, T1,73, L1, T4, L3
eslomismoque T2, L2,L4,T1,T3,L1, T4, L3 para el objetivo
de este experimento), tendriamos que dividir entonces 40320
entre 24, que son las posibilidades de cambio de orden de las
tazas L (4 x 3 x 2 x 1) con lo que tendriamos 1680 posibilida-
des. Posteriormente, esas 1680 posibilidades tendriamos que
volver adividirlasentre 24 (4 x 3 x 2 x 1) que son las posibilida-
des de cambio de orden de las tazas T. Lo cual nos dejaria un
total de 70 posibilidades. Es decir, a la mujer se le entregaran
las 8 tazas (cuatro Ty cuatro L) de forma aleatoria en un Uni-
co orden de combinacién de 70 posibles combinaciones que
aleatoriamente podrian haber ocurrido.

Silamujer realmente no tiene esa habilidad de distinguir el
orden del té o la leche es muy improbable que adivine todas
las tazas en las que se puso primero el té y todas las tazas en
las que se puso primero la leche. De hecho, si la mujer real-
mente no tiene esa habilidad, la probabilidad que tendria de
acertar serfa Unicamente de 1 entre 70, que es la probabilidad
deacertar el orden exacto en el que se le presentan las tazas T
y L por pura casualidad. Una probabilidad de 0.0142. Sabien-
do que hay 4 en las que se puso primero el té es posible que
acertara 1 02 delastazas T Unicamente por casualidad, pero
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serfa rarisimo que acertara las cuatro tazas T si realmente ella
no tiene esa habilidad. Si por el contrario, acierta las 8 tazas
podemos decir que la mujer es capaz de diferenciar cuando
se echa primero el té y cuando se echa primero la leche, por-
que seria realmente raro que hubiera acertado lacombinacion
aleatoria de orden de las tazas si ella no tiene esa habilidad.

Este disefio y su explicacion para resolver el experimento
es la exposicién original del concepto de Fisher de hipé-
tesis nula (designada como H) y su primera descripcion
formal en la literatura. Para poder resolver el experimento
se podian haber hecho muchos otros disefios, pero la forma
que explica Fisher en su capitulo parte de esta teoria estadis-
tica de la hipdtesis nula. La hipotesis nula es la postura inicial
escéptica que adopta el investigador al iniciar un estudio que
niega la presencia de una conexién o una asociacion mien-
tras no se demuestre lo contrario. En este caso concreto, la
teoria consiste en calcular las probabilidades que existen de
acertar todas las tazas partiendo de la base de que la mujer
no tiene esa habilidad para discriminar si se echo6 primero el
té o primero laleche.

Pero, ;por qué es necesario partir de esta teoria inicial de
negacion que supone la H ? Si la mujer acertara todas las
tazas de forma correcta existen Unicamente 2 explicaciones
aese fenomeno: 1) lamujer realmente tiene la habilidad para
distinguir cuadndo se echa primero el té y cuando se echa pri-
mero la leche; o 2) simplemente ha tenido suerte. Para ver
cual de estas 2 opciones es la mas probable, se calcula cudl
es la probabilidad que existe en cada uno los posibles resulta-
dos que se podrian obtener en el experimento (por ejemplo:
no acertar ninguna taza, acertar 1 taza, acertar 2 tazas, etc.
[Tabla I]) para saber cudl es la probabilidad que tendria la
mujer de acertar todas las tazas por pura casualidad o, lo que

Tablal. Probabilidades de acierto del experimento

Ningun acierto 1 acierto 2 aciertos 3 aciertos 4 aciertos
1/70 16/70 36/70 16/70 1/70
0,014 0,229 0,514 0,229 0,014
Distribucion de la Hipdtesis Nula del Experimento
0,6
0,45
Probabilidad 03
(valor p)
0,15
0
Ninguln acierto 1 acierto 2 aciertos 3 aciertos 4 aciertos
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es lo mismo, suponiendo que H es cierta. Si la probabilidad
de acertar todas las tazas es baja (en este caso 0.0142) y la
mujer las acierta, es muy raro que nos encontremos en el
escenario 2 (ha tenido suerte) y tenderiamos a pensar que
lo correcto es la opcién 1, es decir, la mujer tiene realmen-
te la habilidad de distinguir cuando va antes el té o la leche.
En ese caso rechazamos la hipétesis nula con cierto nivel de
seguridad.

Pero, iy si la mujer acierta 3 tazas de tipo T de las cuatro
posibles? ;Qué probabilidad hay de que la mujer acierte 3
de las 4 tazas bajo H,? La probabilidad calculada en ese caso
es0.229. Esdecir,un 22.9 % de las veces. Aproximadamente
1 de cada 4 veces la mujer podria llegar a acertar 3 de las 4
tazas si realmente no tuviera esa habilidad de distinguir cuan-
do se echdé primero la leche y cuando se eché primero el té.
Esimportante sefialar que para que podamos concluir que la
mujer realmente sabe distinguir el orden de la leche o el té
en la taza tiene que acertar las 4 tazas T (o las 4 tazas L) por-
que si acierta 3 muchos de nosotros nos quedariamos en esa
duda de saber si realmente ha sido solo suerte y no podria-
mos rechazar H_ con seguridad. Fisher aporta la férmula para
calcular la probabilidad de cada posible resultado del expe-
rimento. Este test se conoce actualmente como Test Exacto
de Fishery se utiliza juntamente con el test de Chi cuadrado
para testar variables categoricas.
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El ejemplo de la mujer probando el té era un debate brita-
nico muy tipico de aquella épocay existe mucha rumorologia
en el mundo estadistico acerca de esta historia®. Se dice que
lamujer era Muriel Bristol, una ficologista dedicada al estudio
de algas que trabajaba con Fisher y que en un descanso de
trabajo le rechazoé una taza de té a Fisher porque habia echado
primero el téy después laleche al prepararloy el sabor, seguiin
ella, era muy diferentey ella preferia primero la leche y luego
el té. Nunca se ha llegado a saber sobre si el experimento se
llevé a cabo realmente o no, aunque se rumorea que se llevd
acaboy que Muriel Bristol acert¢ las 8 tazas que le pusieron,
rechazando asi la hipotesis nula.
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