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1. Introduccion

Cada vez con mayor frecuencia, los procedimientos legales exigen el uso de métodos cuan-
titativos y el consecuente analisis de los datos numéricos que éstos generan. Jueces, abogados,
expertos en Probabilidad y Estadistica, cientificos sociales y todos aquellos implicados en un
proceso judicial deben abordar problemas relacionados con la evaluacién e interpretacién de
evidencias y el papel de los testigos en un juicio.

En la mayoria de los casos la labor de probabilistas y estadisticos no se apoya en conceptos
de dificil comprensién ni en técnicas sofisticadas, lo que por otra parte facilita su explicacién
a un auditorio no especialista. El presente articulo pretende hacer hincapié en este hecho
mediante la exposicién de casos judiciales ya cldsicos en la literatura estadistica forense,
precedidos todos ellos por una somera presentacién de los conceptos tedricos utilizados, lo
que permitird, adicionalmente, corrobar nuestra afirmacién acerca de su sencillez.

Para cerrar esta introduccién digamos por ultimo que la labor de los probabilistas y
estadisticos en el campo forense ha dado lugar a una abundante literatura especifica en
forma de articulos y libros. Confiando en que cuanto sigue despierte el interés y la curiosidad
de algun lector, éste podra satisfacer ambos en la revista Law, Probability and Risk, que
publica desde el ano 2002 Oxford University Press, o en algunos de los siguientes textos:
DeGroot, Fienberg and Kadane, 1986 [4]; Fienberg, 1989 [6]; Aitken and Stoney, 1991 [2];
Aitken, 1995 [1]; Isaac, 1995 [8]; Zeisel and Kaye, 1997 [11]; Evett and Weir, 1998 [5]; Kaye
and Freedman, 2000 [10] y Good, 2001 [7].

2. Probabilidad condicional e independencia

2.1. Probabilidad condicional

A diferencia de lo que ocurre con los experimentos deterministas, un experimento aleatorio
se caracteriza por lo impredictible de su resultado. Es bien sabido que aunque hagamos girar
la ruleta siempre en las mismas condiciones no podemos asegurar donde caera la bola. Es
también cierto que nuestra incertidumbre no es total y que existe una forma de medirla: la
probabilidad.

*Conferencia impartida por el autor en el curso Las Matemdticas y sus aplicaciones en el mundo econdomico
y social, que tuvo lugar los dias 8 al 12 de Septiembre de 2003 en la UIMP (Santander)



El resultado o conjunto de resultados que nos interesa lo denominamos suceso y al conjun-
to de todos los posibles resultados espacio muestral. La primera dificultad consiste en cémo
medir la incertidumbre inherente al suceso que nos interesa, o dicho de otro modo, cémo
asignarle una probabilidad. De las distintas formas de hacerlo dan testimonio las distintas
aproximaciones al concepto de probabilidad que se han manejado a lo largo de la historia.
Para lo que ahora nos ocupa bastard una situacién muy concreta y sencilla, aquella en la
que el espacio muestral es finito y equiprobable. Es decir, hay un ntimero finito de resultados
posibles del experimento aleatorio y ninguno predomina sobre los restantes a la hora de pro-
ducirse. Laplace en el siglo XVIII ya nos proporcioné la forma de obtener probabilidades en
este contexto: si el espacio muestral estd constituido por n posibles resultados y un suceso
A contiene m de ellos, P(A) se obtiene a partir de la conocida férmula (de Laplace)

m  casos favorables

n casos posibles

Por ejemplo, supongamos que en el pueblo donde pasamos habitualmente nuestras va-
caciones los jévenes han organizado una rifa con la que sufragar parte de su fiesta. La rifa
consiste en 100 nimeros que se venden sueltos o en tiras de 10. Si hemos comprado un sélo
numero, aplicando la férmula de Laplace y contando con que el niimero premiado es extraido
al azar, la probabilidad del suceso A={nos ha tocado el premio} vale P(A) = 1/100.

La extraccién se efectua al final de la verbena del dia de la fiesta mayor, demasiado
tarde. A la manana siguiente en la panaderia alguien que no recuerda exactamente el niimero
premiado nos dice que si recuerda bien que terminaba en 8. De inmediato sabemos que nuestra
probabilidad de ganar ha cambiado, si nuestro niimero es uno de los 10 que terminan en 8
la nueva probabilidad pasara a ser 1/10, en caso contrario ya podemos arrojarlo a la basura
porque sera 0. El mecanismo mental seguido para este nuevo céalculo es el que el concepto
de probabilidad condicional formaliza incorporando la nueva informacién que conocemos y
actualizando, a partir de ella, la probabilidad de cualquier suceso. Si B designa el suceso que
describe la nueva informacion, en nuestro caso el nimero premiado termina en 8, y mediante
P(A|B) denotamos la nueva probabilidad para distinguirla de la inicial,

P(AN B)

P(AIB) = =5 (1)

Segin termine nuestro numero

A, sitermina en 8
(), sino termina en 8,

AmB:{

y de aqui
P(A)  1/100 1

= —, sitermina en 8

P(B) ~ 10/100 _ 10’

P(A|B) =

— = =0, si no termina en 8.



2.2. Independencia

., Qué hubiera ocurrido si nos hubiéramos mostrado un poco més colaboradores y hu-
biéramos adquirido una tira completa de 10 nimeros (una decena completa)? La probabilidad
de ganar el premio serfa ahora P(A) = 10/100 y, aplicando (1), su probabilidad condicional
una vez conocido B={el nimero premiado termina en 8} valdria

P(AIB) = 1/100 1
~10/100 10’

puesto que ahora A N B es el tinico nimero de nuestra tira que termina en 8.

En contra de lo que cabria esperar, el conocimiento de la ocurrencia de B no ha alterado
el valor inicial de P(A). En estas situaciones decimos que A y B son independientes y, como
hemos visto, la primera consecuencia es que P(A) = P(A|B). Es decir, que B haya ocurrido
no afecta para nada a A. De la igualdad de ambas probabilidades se deriva facilmente a partir
de (1), P(ANn B) = P(A)P(B), que a su vez implica que P(B|A) = P(B), como no podia
ser de otra manera porque, como la intuicién senala, la independencia entre dos sucesos es
mutua.

No obstante lo anterior, se prefiere definir la independencia a partir de la factorizacién de
la probabilidad de la interseccién, en cuyo caso la igualdad entre las probabilidades condi-
cionales y absolutas se obtiene como una consecuencia. La razén de esta preferencia es que
esta definicién no exige ninguna condicién previa sobre los sucesos implicados. No lo hemos
senialado, pero en (1), para que P(A|B) esté bien definido, P(B) ha de ser estrictamente
positiva.

Si el niimero de sucesos es mayor que 2, la independencia entre todos ellos implica la
correspondiente factorizacion,

P(AlmAgﬂ”'ﬁAn):HP(Ai). (2)

2.3. El Pueblo contra Collins

El caso de El Pueblo contra Collins es un ejemplo clasico en la literatura probabilistica
forense y por ello largamente citado. Su interés para nosotros en este punto reside en que
sélo conceptos tan elementales como los que acabamos de recordar fueron utilizados por los
expertos consultados y, como veremos, fueron determinantes a la hora de emitir los veredictos.
El caso posee otros aspectos interesantes a los que aludiremos mas adelante.

En 1964 una mujer mayor, que caminaba de regreso a su casa por la zona de San Pedro
en los Angeles, fue asaltada por detras por una joven rubia con cola de caballo que le robé el
bolso. La joven salié huyendo y fue vista poco después subiendo a un coche amarillo conducido
por un hombre negro con barba y bigote. Las investigaciones de la policia condujeron a la
detencién como sospechosa de una tal Janet Collins, que era rubia, peinaba cola de caballo
v se la relacionaba con un varén negro con barba y bigote, que era poseedor de un coche
amarillo.

El fiscal no tenia evidencias tangibles ni testigos fiables contra la sospechosa y constru-
yO su caso sobre lo improbable que resultaba que la Sta. Collins y su amigo tuvieran todas
estas caracteristicas y no fueran culpables. Para ello asigné probabilidades a las citadas
caracteristicas, probabilidades basadas en la incidencia de las mismas en la poblacién de Los
Angeles y que estan recogidas en la Tabla 1.



Caracteristica Probabilidad

Automoévil amarillo 1/10
Varén con bigote 1/4
Mujer con cola de caballo  1/10
Mujer rubia 1/3
Varén negro con barba 1/10

Pareja interracial en coche 1/1000

Tabla 1.- Incidencia en la ciudad de Los Angeles de las caracteristicas observadas

El fiscal argumenté que la probabilidad de que todas estas caracteristicas se dieran con-
juntamente, admitiendo la hipdtesis de independencia entre ellas, venia dada por el producto
de sus respectivas probabilidades (probabilidad de la interseccién) y que dicho producto,
como facilmente puede comprobarse, era 1/12.000.000. Lo que significaba que era tan im-
probable encontrar una pareja que se ajustara a todas las caracteristicas que, verificandolas
Janet Collins y su companero, la tinica decisién razonable, segun el fiscal, era proclamarlos
culpables, como efectivamente ocurrio.

El abogado de la Sta. Collins apelé a la Corte Suprema de California argumentando que
el razonamiento probabilistico era incorrecto y enganoso. Sostuvo el defensor que era posible
aproximarse a los datos desde un perspectiva diferente, perspectiva que mantenia la duda
razonable sobre la culpabilidad de sus clientes.

En efecto, el razonamiento alternativo comenzaba suponiendo que habia n parejas en el
area geografica donde ocurrieron los hechos y que existia una probabilidad p de que cualquiera
de estas parejas compartiera las seis caracteristicas introducidas por el fiscal como evidencias.
De acuerdo con lo anterior p = 1/12,000,000. El defensor centré su atencién en los sucesos
A={entre las n parejas existen al menos 2 con iguales caracteristicas} y B={entre las n
parejas existe al menos 1 con iguales caracteristicas}, y mas concretamente en el cociente
de sus probabilidades. ;Por qué? Porque si existen al menos 2 parejas es seguro que existe
al menos 1, lo que supone que A C B y la interseccion de ambos serd el menor de los dos, es
decir, AN B = A. Entonces

P(A) P(ANB)

P(B) P(B) = P(AlB),

que representa la probabilidad de que, entre las n parejas, mas de una se ajuste a las car-
acteristicas descritas, siendo asi que ya hay una que lo hace. Dicho en otros términos de
mayor interés para la defensa, se trata de la probabilidad de que al menos otra pareja hubiera
podido cometer la accion criminal. Si este cociente no fuera muy pequeno habria que admitir
la posibilidad de que la Sta. Collins y su amigo tenian competidores que podrian ser los
culpables.

Para calcular el cociente necesitamos conocer P(A) y P(B). La obtencién de P(B) es
sencilla pues su complementario, B¢, es el suceso de que ninguna pareja de las n posee las seis
caracteristicas mencionadas. Para una sola de estas parejas, la probabilidad de no poseerlas
es (1 — p), y como las n parejas podemos suponerlas independientes, P(B¢) = (1 — p)™.
Aplicando ahora la regla de la complementacion,

P(B)=1-P(BY)=1—(1—p)".



Para obtener P(A) nos valdremos de un suceso auxiliar, C={una sola pareja posee las car-
acteristicas}, porque al unir los sucesos A y C' obtenemos el B y ademds, dada su definicién,
Ay C son incompatibles. Aplicando la regla de la suma tendremos

P(B)=P(A)+ P(C) ydeaqui P(A)=P(B)—P(C).

Todo se reduce pues a calcular P(C). Para ello elijamos una cualquiera de las parejas que
serd la que poseerd las caracteristicas, careciendo de las mismas las n — 1 restantes. Como las
parejas son independientes, la probabilidad de semejante suceso serd p(1 — p)”~!. Pero este
no es el suceso C, porque en C' no hemos dicho que fuera justamente esa pareja elegida la
que poseyera las caracteristicas, en C' afirmamos que sea una, pero una cualquiera de las n.
Si elegimos otra pareja distinta de la anterior, la probabilidad serd misma, p(1 —p)"~!, pero
el suceso es distinto e incompatible con el anterior porque la pareja es distinta. En resumen,
P(C) sera suma de todas estas probabilidades porque C' es la unién de todos los sucesos
incompatibles que se van originando al elegir parejas distintas. Como todas valen lo mismo
y hay n,
P(C) =np(1—p)",

P(A)=P(B) - P(C) =1~ (1—-p)" —np(1 —p)"~".
La Tabla 2 recoge los valores del cociente P(A)/P(B) para distintos valores de n.

n P(A|B)
1.000.000 0,0402
2.000.000 0,0786
5.000.000 0,1875
10.000.000  0,3479

Tabla 2.- Valor de las probabilidades condicionadas en funcién de n

. Cémo interpretar la tabla anterior? Por ejemplo, si en el drea geografica de interés (Los
Angeles y alrededores) hubiera 5 millones de parejas, la probabilidad de que hubiera otra
pareja con las mismas caracteristicas que Janet Collins y su amigo, y por lo tanto pudiera
ser la autora del robo, vale 0,1875.

La Corte Suprema de California anulé el veredicto de culpabilidad que habia dictado la
Corte Superior del Condado de Los Angeles y lo hizo atendiendo a tres razones:

1. Los resultados expuestos por el defensor, particularmente los que se deducen de la
Tabla 3.

2. La falta de justificacién de los valores de las probabilidades asignadas a las distintas
caracteristicas (Tabla 2) y de la asuncién de independencia entre ellas. La independen-
cia supone, por ejemplo, admitir que el hecho de llevar bigote no influye para nada en
la decision de dejarse crecer la barba.

3. La forma en la que el fiscal presenté la evidencia probabilistica pudo distraer al jurado
de “its proper function of weighing the evidence on the issue of guilt”.



3. El Teorema de Bayes

El teorema de Bayes es uno de aquellos resultados que inducen a pensar que la cosa no era
para tanto. Se tiene ante €l la sensacion que produce lo sencillo, hasta el punto de atrevernos
a pensar que lo hubiéramos podido deducir nosotros mismos de haberlo necesitado, aunque
afortunadamente el Reverendo Thomas Bayes se ocupé de ello en un trabajo titulado An
Essay towards solving a Problem in the Doctrine of Chances, publicado en 1763. Precisemos,
no obstante, que fue Laplace, y no Bayes, quién formulo el teorema en su forma actual.

El Teorema de Bayes no es mas que una generalizacion del concepto de probabilidad
condicional. En efecto, si recordamos su definicién (1) vemos que

P(ANnB) P(B|A)P(A)

P(A|B) = B - PB) (3)

y como cualquier suceso A y su complementario A€ establecen siempre una particién del
espacio muestral, P(B) puede escribirse

P(B) =P (BN (AUA®))=P(B|A)P(A) + P(B|A°)P(A°),
que al sustituirlo en (3) da lugar a

P(B|A)P(A)
(BlA)P(A) + P(B|A)P(A°)

P(AB) = - (®)
La forma mads general de (4), cuando la particién del espacio se lleva a cabo con n sucesos
Ay, Ag, .. An,

P(B|A;)P(A;)

i=1 P(B|A;)P(A;)’

es lo que conocemos como el Teorema de Bayes. Su importancia radica en la relacion que
establece entre P(A;) y P(A;|B). La incertidumbre acerca de A;, expresada mediante P(4;),
se ve alterada por la informacién que nos aporta la ocurrencia de B.

El Teorema de Bayes se aplica con frecuencia en casos de paternidad para evaluar, en
términos de probabilidad, la evidencia que de la misma dan las pruebas. El ejemplo que
sigue es una buena muestra de ello y también de las sutiles perversiones que pueden a veces
esconderse tras un uso aparentemente adecuado de este resultado.

P(Ai|B) =

3.1. Padre a cara o cruz

Un hombre fue acusado en un caso de paternidad sobre la base de un marcador genético
cuya frecuencia en la poblacién adulta es del 1% y que se transmite con probabilidad 1 de
padres a hijos. Tanto el presunto padre como el nino causante del litigio poseian el citado
marcador, por lo que el fiscal del caso planted la conveniencia de obtener la probabilidad de
que el acusado fuera el padre dado que el nino tenia el marcador. Si A ={el acusado es el
padre} y B ={el ninio tiene el marcador}, la probabilidad se obtuvo aplicando Bayes

P(B|A)P(A)
(BIA)P(A) + P(B|A°)P(Ac)

P(A[B) =

Es evidente que de acuerdo con lo dicho anteriormente, P(B|A) =1y P(B|A¢) = 0,01.
En cuanto a P(A) y P(A€) se estimé conveniente que ambas eran iguales a 0.5, valor que



trataba de reflejar el desconocimiento que de la posible paternidad se tenia y, puesto que
podia ser o no ser el padre, lo légico parecia asignar igual probabilidad a ambos supuestos.
El resultado no pudo ser méas concluyente en contra del acusado porque P(A|B) = 0,99.

El defensor recurrié y basé su recurso en la asignacion de probabilidades a A y A€.
Llevada a sus tltimas consecuencias, dijo el defensor, semejante asignacion de probabilidades
equivalia a declarar padre a cualquier adulto por el procedimiento de cara o cruz. Una vez
mas, proseguia el defensor, se confundia ignorancia con equiprobabilidad. Para rematar su
discurso obtuvo P(A|B) para distintos valores de P(A), tal como mostramos en la Tabla 3.
En su parte derecha aparecen valores de P(A|B) para P(A) entre 0 y 0.1, evidencidandose
la importancia crucial que la eleccién de P(A) tiene, puesto que valores bajos, y nada hay
en contra de que sean posibles, dan lugar a valores de P(A|B) que dificilmente condenan a
cualquiera.

P(A) P(AB) | P(A) P(AB)
0,10 09174 | 0,01  0,5025
0,30  0,9772 | 0,03  0,7557
0,50  0,9901 | 0,05 0,8403
0,70  0,9957 | 0,07  0,8827
0,00 0,9989 | 0,09  0,9082

Tabla 3.- Valores de P(A|B) en funcién de P(A)

3.2. Planteamientos enganosos: la falacia del fiscal

Volvamos por un momento al Teorema de Bayes. Observemos que en (4) aparece tan-
to P(A|B) como P(B|A). La distincién entre ambas probabilidades es muy importante y
necesita reconocerse perfectamente. Veamos dos ejemplos que nos van a permitir enfatizar
la diferencia entre ambas probabilidades.

Ejemplo 1.- El primero es un ejemplo clasico pero muy clarificador. Sea A el suceso tengo
dos brazos y dos piernas y sea B el suceso soy un mono. Obviamente, P(A|B) = 1,
mientras que P(B|A) # 1. La primera probabilidad es equivalente a afirmar que si
soy un mono entonces tengo dos brazos y dos piernas, mientras que la segunda es
equivalente a si tengo dos brazos y dos piernas, no tengo porqué ser um mono.

Ejemplo 2.- El segundo ejemplo justifica el titulo que hemos dado a este apartado. Supong-
amos que en cierta ciudad se ha cometido un crimen. Hay 10000 hombres en esa ciudad
que podrian haberlo cometido, de los que 200 trabajan en un pozo minero. En la escena
del delito se ha encontrado cierta evidencia que determina que el criminal ha de ser
uno de los 200 mineros, se trata de restos de mineral que s6lo pueden provenir del pozo
minero. Se ha identificado a un sospechoso y en sus ropas se han encontrado restos
de mineral similares a los encontrados en la escena del delito. ; Como podria evaluarse
esta evidencia?

Representemos la evidencia por F, el suceso se han encontrado restos de mineral en la
ropa del sospechoso que son similares a los restos de mineral encontrados en la escena
del delito. Denotemos la hipétesis de que el sospechoso es culpable mediante C' y la de
que es inocente mediante C (son hipdtesis complementarias: una y sélo una es cierta).



Parece razonable suponer que todos los trabajadores del pozo minero tienen en alguna
parte de sus ropas restos de mineral similares a los encontrados en la escena del delito.
Esta suposiciéon podria no convencer a todos los lectores, pero el razonamiento que
vamos a seguir seguiria siendo perfectamente véalido. La probabilidad de encontrar la
evidencia en una persona inocente puede calcularse de la forma siguiente: hay 9999
hombres inocentes en la ciudad, de los que 199 trabajan en la mina. Esos 199 hombres,
por la suposicién inicial, tendran la evidencia en sus ropas debido a su trabajo. Asi pues

199 200
P(E|C?) = ~

= 9999 ~ To000 ~ 002

Una confusion en la interpretacion de esta probabilidad puede tener graves consecuen-
cias para el presunto culpable. En efecto, si a la hora de evaluar la evidencia permu-
tamos las posiciones de E y C° en la anterior expresion, estaremos diciendo que una
persona a la que se encuentra la evidencia es inocente con una probabilidad de 0,02.
El paso siguiente por parte del fiscal sera reclamar la culpabilidad del acusado.

Pero el razonamiento del fiscal, si lo lleva cabo tal como lo hemos expuesto, es injusto
y falso, porque en la ciudad hay 200 hombres con la evidencia (E), de los que 199 son
inocentes (C€) y por tanto

199

La utilizacién de P(E|C¢) en lugar de P(C°|E) es conocida como la falacia de la
condicional transpuesta o falacia del fiscal y ocurre con mas frecuencia de la deseable
y no siempre con la malicia que podria suponérsele. Se trata en muchas ocasiones de
una mera confusién entre ambas probabilidades.

El caso de El Pueblo contra Collins es también un buen ejemplo de falacia del fiscal. A las
tres razones aducidas por la Corte Suprema de California (pagina 5) habria que anadir que el
razonamiento del fiscal pretendia inducir al jurado a interpretar que 1/12.000.000 es la prob-
abilidad de inocencia cuando se poseen todas las caracteristicas (evidencias) alli descritas,
es decir

1
P(CC‘ElﬂEQQQEG):m,

cuando lo que realmente se obtuvo fue P(E1 N EsN...N Eg) =~ P(E1 N EaN...N Eg|C°).

3.2.1. La falacia del fiscal y el caso Sonia Carabantes

No hay que alejarse de nuestro entorno geografico para encontrar ejemplos muy recientes
de la falacia del fiscal. En efecto, a principios del mes de septiembre de 2003 las investigaciones
policiales del caso de Sonia Carabantes, la joven de Coin (M4élaga) asesinada a mediados de
agosto de 2003, dieron un giro importante y espectacular al conocerse el resultado de las
pruebas de ADN de los restos hallados en el lugar donde se encontré su cadaver. Se afirmaba
en las noticias (El Pais, 2 de septiembre de 2003) que de la informacién facilitada por los
laboratorios se deducia una altisima probabilidad de que estos restos pertenecieran a la
misma persona que habia dejado sus huellas genéticas en un cigarrillo encontrado junto al
caddver de Rocio Wanninkhof, otra joven asesinada en similares circunstancias y en el mismo



entorno geografico unos anos atras. En la noticia publicada en El Pais se especificaba el valor
de esa probabilidad al decir “... un margen de certeza del 99,999997 %, uno entre mds de
treinta y tres millones”. Semejante valor despeja cualquier duda que pudiera tenerse sobre
si corresponden, o no, al mismo individuo. Y sin embargo estas cantidades pudieran no ser
lo que parecen.

Observemos, para empezar, que en el entrecomillado se hacia referencia a dos prob-
abilidades distintas, una expresada en letras (uno entre treinta y tres millones, es decir
0,000003 %) y la otra expresada en cifras (99,999997 %) que, légicamente, capta m&s nues-
tra atenciéon. Mucho nos tememos que la probabilidad realmente calculada a partir de los
datos del laboratorio fuese la primera. El proceso seguido para obtenerla debié haber sido
el siguiente: los laboratorios detectaron una serie de marcadores genéticos, 17 segin la noti-
cia, de los que se conoce su frecuencia (probabilidad) en la poblacién y, suponiendo que los
marcadores son independientes, se calculd la probabilidad de que todos ellos aparezcan con-
juntamente tal como explicAbamos en el caso Collins. El resultado, expresado en porcentaje,
vale 0,000003 %, y teniendo en cuenta que la frecuencia en la poblacién de un marcador
representa la probabilidad de que en un individuo elegido al azar esté presente el marcador,
lo que se obtuvo fue

P(A|B) = 0,00000003

con A ={poseer la combinacion de marcadores encontrada en el andlisis del ADN de los
restos encontrados en o junto a Sonia} y B ={un individuo elegido al azar}.

Al rastrear la base de datos que los laboratorios criminolégicos poseen se encontrd un
individuo C, relacionado con el caso Rocio Wanninkhof, que posia la misma combinacién
de marcadores (obsérvese que ya no estamos hablando de un individuo elegido al azar).
La pregunta inmediata de los investigadores fue si este individuo y el que dejé sus restos
junto a Sonia eran el mismo. Su respuesta, o lo que los periodistas entendieron como tal, es
que si lo eran con una probabilidad del 99,999997 %. Una cifra sin duda convincente pero,
;de donde sali6? Sencillamente por que se cometié el error de la falacia del fiscal: el valor
0,000003 %, que vimos correspondia a P(A|B), se interpreté como P(B|A), es decir, como
la probabilidad de que poseyendo la combinacion de marcadores encontrada, el individuo
que los posee sea un individuo cualquiera (y, por tanto, no el individuo C). Realizada esta
errénea interpretacién de la probabilidad inicialmente calculada, su complementaria P(B¢|A)
vale 99,999997 % y representa la probabilidad de que, con esa combinacién de marcadores
genéticos, C y el individuo relacionado con Sonia sean la misma persona. La conclusién
publicada los peridédicos era entonces légica.

Digamos por tdltimo que los hechos posteriores dieron la razén a investigadores y peri-
odistas, porque los restos si que pertenecian a un mismo individuo. A esta conclusién se
llegé porque un sospechoso se declaré culpable, lo que no invalida nuestro razonamiento
basado exclusivamente en las evidencias que las pruebas de ADN aportaban.

3.3. El teorema de Bayes en términos de apuestas (odds): el valor de la
evidencia

Cuando apostamos en una carrera de caballos es 16gico que lo hagamos a aquel caballo que
creemos ganador, es decir, aquél que tiene mayor probabilidad de ganar. Pero el mundo de
las apuestas tiene un lenguaje propio y no se habla en él de probabilidad de ganar, utilizando



en su lugar expresiones del tipo: las apuestas estan “5 a 2 a favor” de un determinado caballo
o0 “6 a 1 en contra” de que el Valencia gane la Liga.

i Pero qué significa que las apuestas estan “3 a 2 en contra” de que Lucero del Alba gane
el Grand National? La expresién resume el hecho de que 2 de cada 5 apostantes lo hacen
por dicho caballo como vencedor. Si habldramos de “5 a 2 a favor” estarfamos afirmando
que 5 de cada 7 apostantes lo consideran ganador. Si queremos expresar estas afirmaciones
en términos de probabilidad y denotamos por G el suceso Lucero del Alba gana, P(G) no
es mas que la proporcién de apostantes que piensan que ganard, es decir, P(G) = 2/5 o
P(G¢) = 3/5 en el primer caso y P(G) =5/7 o P(G¢) = 2/7 en el segundo.

Podemos establecer una sencilla relacion entre ambas formas de expresar la misma idea.
Si por O (del inglés odds) denotamos las apuestas en contra expresadas en forma de fraccion,
podemos escribir

P(G°
o_ PG
P(G)
que no es mas que el cociente entre la probabilidad de no ganar y la de hacerlo. A su vez,
como P(G°) =1 — P(G), facilmente se obtiene la expresién de la probabilidad de ganar en

términos de las apuestas
1

= 5
0O+1 (5)
Volvamos de nuevo al teorema de Bayes. Dados dos sucesos A y B escribiamos

P(G)

P(B|A)P(A)

P(AIB) = =5

Si reemplazamos A por su complementario, A€, tenemos

P = PELIP

Al dividir ambas expresiones obtenemos

P(AB) _ P(B]4)  P(4) (6)
P(A°|B) ~ P(BJA°) ~ P(Ac)’

expresion que se conoce como el teorema de Bayes en forma de apuestas (odds). Comentemos
el significado de los tres cocientes que aparecen en (6).

La izquierda de la igualdad representa las apuestas a favor de A, dado el suceso B. El
segundo factor de la derecha son esas mismas apuestas obtenidas sin la informacién que la
ocurrencia de B supone. Por ultimo, el primer factor de la parte derecha de la igualdad es el
cociente entre las probabilidades de un mismo suceso, B, segun que A haya ocurrido o no.
Es lo que se denomina razon de verosimilitud.

. Qué interés tiene para nosotros (6)7 Considerémosla en un contexto forense a la hora de
obtener el valor de una evidencia (Ev) en la discusién sobre la culpabilidad (C') o inocencia
(C¢) de un sospechoso. El teorema de Bayes en su forma (6) nos permite adaptar las apuestas
a priori (antes de la presentacién de la evidencia Ev) a favor de su culpabilidad y convertirlas
en apuestas a posteriori, llevando a cabo dicha conversion mediante el factor

_ P(Ev|C)

V= BlBolcey “
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al que se conoce como valor de la evidencia. Es importante destacar el hecho de que para su
célculo necesitamos dos probabilidades: las de Fv tanto si el sospechoso es culpable! como
si es inocente.

Los dos ejemplos que siguen ilustran el papel que este concepto puede jugar durante un
juicio en la valoracién de las pruebas y la consecuente ayuda que para juez o jurado supone.

3.3.1. Harvey contra el Estado (Alaska, 1999)

En 1993 Kimberly Esquivel, una adolescente de 14 anos que vivia con su madre y su
padrastro, qued6é embarazada y se sometié a una operacién de aborto. Poco después del
aborto acusé a su padrastro, Patrick Harvey, de ser el padre (Kaye, 2000 [9]). Se llev6 a
cabo un andlisis del DNA de los dos implicados y de una muestra del tejido del feto que el
cirujano habia conservado, obteniéndose el resultado que recoge la tabla.

locus DQ-alpha locus D1S80

P. Harvey 1.1,1.3 18,24
K. Esquivel 4.0,4.0 24,25
Feto 1.1,4.0 18,24,25

Tabla 4.- Fenotipos de los tres implicados obtenidos mediante tipaje PCR

De acuerdo con estos resultados el laboratorio, a través de su Vicepresidente, emitié du-
rante el juicio un informe en el que se afirmaba:

= “.. da un indice de paternidad de 6,90. Esto significa que las apuestas genéticas en
favor de la paternidad son 6,90 veces mas probables a favor de que Harvey sea el
padre biolégico que de un varén aleatoriamente elegido entre la poblacion caucésica
norteamericana’” .

143

» “.. usando un valor neutral del 50 % para las apuestas no genéticas en favor de la
paternidad, obtenemos una probabilidad de paternidad del 87,34 %”.

,Coémo se obtuvieron estas cifras? Si denotamos mediante H={ Harvey es el padre bioldgico}
y H°={Harvey NO es el padre bioldgico}, de acuerdo con las leyes de la genética y teniendo
en cuenta que las frecuencias en la poblacién de los alelos 1.1 y 18 son 13,7% y 26,5 %,
respectivamente, se obtiene

P(1.1y 18/H) = 0,5 x 0,5 = 0,25,

P(1.1 y 18|H®) = 0,137 x 0,265 = 0,0365,

donde {1.1 y 18}={el feto posee los alelos 1.1 y 18}.
Lo que el informe denomina indice de paternidad no es més que el valor de la evidencia
del fenotipo encontrado, es decir,

P(1.1y 18|H) 025

PI = -
P(1.1y 18|H)  0,0365

= 6,90.

1Se entiende aqui culpable en el sentido de haber realizado verdaderamente la accién punible, no el hecho
de serlo declarado por un juez o jurado
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El valor neutral al que se refiere el informe supone asignar una probabilidad a priori 0,5 a
H, lo que se traduce en que las apuestas a priori a favor de la paternidad de Harvey son de
1 a 1. Aplicando (6) para obtener las apuestas a posteriori

P(H|1.1y 18) P(H)

=PI =6,90 x 1 =6,90.
P(He1.1y 18) “pHe) T

La probabilidad de paternidad de Harvey, teniendo en cuenta la evidencia que los fenotipos
aportan, puede calcularse mediante (5),

1 690

-
g+l 790

P(H|1.1y 18) = = 0,873,

valor aportado en el informe en forma de porcentaje.

Comentario acerca del informe del laboratorio.- El informe del laboratorio es incor-
recto porque contiene dos errores que merecen ser comentados.

» Fl primero se refiere a la confusién entre el indice de paternidad y las apuestas a
favor de la paternidad. Como ya hemos dicho el indice no es mas que el valor de
la evidencia, el cociente entre la probabilidad de que fuera Harvey quien aportara
sus alelos y la probabilidad de que una extraccién al azar de la poblaciéon de genes

aportara los alelos. Esta confusion es otra manera de presentarse la falacia del
fiscal.

= La anterior objecién tiene una salvedad, ambos conceptos coinciden cuando las
apuestas a priori a favor de la paternidad de Harvey son de 1 a 1, como ocurre en
este caso. Pero para conseguirlo se ha asignado el valor 0,5 a P(H), que el propio
informe califica como neutral cuando arbitrario seria un calificativo mas apropi-
ado (asignar una probabilidad de 0,5 equivale, como ya dijimos anteriormente,
a decidir la paternidad a cara o cruz). Un experto no necesita escoger un valor
particular para las apuestas a priori. En su lugar debe dar una tabla de resultados
como la que sigue, cuya valoracién dejard en manos del juez o del jurado.

P(H) | P(H|1.1 y 18)
0,10 0,433
0,30 0,633
0,50 0,873
0,70 0,941
0,90 0,984

3.3.2. ;Quién envid el e-mail

A mediados de octubre de 2001, varios profesores de la Universitat de Valencia (UV
en adelante) recibieron correos electrénicos insultantes y amenazadores. Todos los correos
habian sido enviados desde el mismo servidor, el mismo dia y con apenas 20 minutos de
diferencia entre el primero y el iltimo de ellos. Al servidor se accedia a través de una
pagina web, que para utilizar sus servicios sélo exigia registrase con un nombre de usuario
y una contrasena. Los mensajes eran anénimos y llegaron conjuntamente con otro mensaje
normal cuyo remitente era un estudiante que estaba matriculado en materias impartidas por
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los profesores receptores de los mencionados correos. Esta circunstancia hizo pensar a los
profesores injuriados que dicho estudiante podia ser el autor de los mensajes y pusieron el
hecho en conocimiento de las autoridades académicas.

Las autoridades académicas ordenaron una investigacion de los hechos que suponia el
acceso a la informacién contenida en los servidores de correo y de Internet de la UV, pero
este acceso sélo es posible en condiciones muy restrictivas, las que impone la ley espanola
del Secreto de las Comunicaciones. Sélo una autorizacién judicial puede levantar estas re-
stricciones y autorizar un rastreo de la informacion que permita la obtencién de evidencias
suficientes para desenmascarar al responsable de los mensajes.

En un trabajo reciente, Corberdn et al. (2003) [3] llevan a cabo un estudio que cuantifica
el peso de ciertas evidencias, con la finalidad de mostrar al juez que la relevancia de dicho
peso justificaria levantar el secreto. El trabajo se basa en suponer, razonablemente, que el
estudiante X, al que los profesores consideran presunto autor, debe de haber llevado a cabo
una serie de acciones tales como

A1l: en un instante de tiempo tgp, se ha conectado a la pagina web que alberga el servi-
dor de correo externo desde algin ordenador de los disponibles en los laboratorios de
Informaética de la UV,

A2: ha enviado los mensajes a los profesores,

A3: ha llevado cabo, en algiin momento del proceso, una accién que exige identificarse. Por
ejemplo, conectarse a su propia cuenta de correo en la UV,

A4: ha cerrado su conexién a Internet, habiendo transcurrido un tiempo t desde el inicio
del proceso

La evidencia que estas acciones muestran es la siguiente,

Ev={desde un ordenador de la UV, durante el intervalo de tiempo [to,to + t] se ha
enviado un mensaje de correo injurioso a través del servidor externo y se ha llevado a
cabo alguna accion utilizando la identidad de X, tiempo después el profesor ha recibido
el mensage desde ese mismo servidor de correo}.

A su vez la evidencia involucra los sucesos,
Ey={el mensage injurioso se ha enviado desde un ordenador de la UV},

Ey={quien estd utilizando el ordenador de la UV durante el intervalo [to,to + t] es
siempre la misma persona},

Es={quien al realizar la accion mencionada en A3 se identifica como X es realmente

X},
de manera que
FEv=FiNEyNkEs.

Dada su definicién parece razonable admitir la independencia de estos tres sucesos, de
manera que el valor de la evidencia podria factorizarse y quedaria de la forma

P(Ev|Cx) _ P(E\[Cx)  P(E2|Cx) P(Es|Cx) (8)
P(Ev|CS)  P(E1CS)  P(E2|C%) — P(E3|CS)’
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donde Cx={X es culpable}.

Los valores de estos tres factores quedan determinados mediante un estudio de simulacién
y una serie de suposiciones, uinica forma de soslayar la imposibilidad de acceder a la informa-
ci6én protegida. Los detalles pueden ser consultados en Corberan et al. (2003) [3]. Aun asf,
el primer factor continua ocasionandonos problemas porque las probabilidades relacionadas
con E; exigen conocer la distribucién de la variable aleatoria Ny={nimero de usuarios de
la UV que se han conectado al servidor de correo externo durante un cierto intervalo 1},
y cualquier procedimiento de estimaciéon que planteemos requiere acceder a la informacion
protegida. Por esta razén se ha de suponer que

P(Ey|Cx) _ P(Nr=1)
P(B1|C%)  P(Nr>2)

=r>1.

Recordemos que las apuestas a posteriori a favor de la culpabilidad de X se obtienen
multiplicando (8) por las apuestas a priori, pero resulta dificil cuantificar la sospecha de
los tres profesores respecto de X. Podemos asignar a Cx la probabilidad 1/K, siendo K
el nimero de estudiantes del grupo comun a los tres profesores. Esta forma de asignar
probabilidades supone, como ya hemos sefialado en otras secciones de este articulo, confundir
desconocimiento con equiprobabilidad y ha tenido merecidas criticas (Isaac [8], pdg. 40). En
este caso, no obstante, parece justificada por tratarse de una cota inferior para P(Cy). El
valor que finalmente se obtiene para las apuestas a posteriori, PO, es

_ P(Cx|Ev) 10,70 r
- P(C%|EBv)  K-—1°

PO

En la Tabla 4 se muestran los valores de PO para distintos valores K y r, destacando en
negrita los valores de PO > 1.

r=1 r=3 r=9 r=99
K=10 1.19 3.57 10.70 117.70
K=20 0.56 1.69 5.07 55.75
K=50 0.22 0.66 1.97 21.62
K=100| 0.11 0.32 0.97 10.70

Tabla 5.- Valores de PO para determinados valores de K y r.

4. Composicion y seleccion de jurados

Los problemas estadisticos y probabilisticos relacionados con los jurados tienen que ver,
en la mayoria de los casos, con la composicién y seleccion de los mismos. La literatura acerca
de este tipo de problemas proviene, como no podia ser de otra forma, de aquellos paises
en los que la institucién del jurado lleva implantada desde hace largo tiempo. De hecho un
solo pais, los EE.UU., acaparan la practica totalidad de la misma. La posibilidad que la
legislacion otorga a los abogados de descartar a aquellos miembros del jurado que puedan
no parecerles imparciales o claramente desfavorables, les ha llevado en muchas ocasiones a
recurrir a la Probabilidad y la Estadistica para justificar sus descartes. En otras ocasiones,
la composicién del jurado muestra claros indicios de discriminacion hacia un determinado
grupo o minoria étnica que los abogados intentan demostrar haciendo uso de las herramientas
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que la Probabilidad y la Estadistica ponen a su alcance. A este respecto, el caso Castaneda
contra Partida, del que nos ocuparemos més adelante, se ha convertido en un clasico de este
tipo de problemas por ser el primero en el que la Corte Suprema de los EE.UU. acepté los
razonamientos probabilisticos que probaban la discriminacién en la composicién de un jurado.

4.1. Seleccién de un jurado

Algunas legislaciones, la estadounidense es un ejemplo paradigmatico, permiten a los
abogados de las partes la eliminacion de posibles miembros de un jurado mediante el pro-
cedimiento conocido como voir dire o mediante recusaciones perentorias.

El término voir dire proviene del francés arcaico y significa literalmente “decir la ver-
dad”. El procedimiento permite a los abogados hacer una serie de preguntas a los
posibles miembros del jurado con el fin de identificar a los que pueden ser parciales?.

Las recusaciones perentorias, muy limitadas en niimero?, son oportunidades para elim-

inar a un potencial jurado sin tener que dar ninguna explicacién. Los abogados las
suelen utilizar para excluir del jurado a personas de las que sospechan que puedan
resultar claramente desfavorables a su clientes.

Lo que pretendemos en esta seccién es ilustrar el uso de métodos estadisticos sencillos
en el proceso de voir dire, a fin de evitar jurados adversos sin desdenar la posibilidad de que
semejantes métodos puedan ayudar a configurar un jurado favorable.

4.1.1. Productos quimicos cancerigenos

La compania PQH poseia una merecida fama como fabricante de productos quimicos
para usos industriales, hasta que se descubrié que uno de sus productos era cancerigeno.
Este hecho provocé un alud de demandas por parte de sus propios trabajadores a las que
la compania hizo frente asumiendo los gastos médicos. La compania pretendié resarcirse del
gasto a través de la pdliza de seguros que tenia suscrita, encontrandose con la oposicion
de la aseguradora que afirmé que de haber conocido la peligrosidad del producto nunca
hubiera aceptado la péliza. Las diferencias entre ambas companias acabaron en un juicio a
la que PQH pretendié hacer frente con las maxima garantias, la primera de ellas intentando
conseguir un jurado lo més imparcial posible.

La consecuciéon de un jurado lo menos desfavorable posible habia de hacerse utilizando
con pericia los procedimientos de eliminacién antes mencionados; pero para ello era necesario
tratar de averiguar qué jurados serian desfavorables a PQH. Con este objetivo, la empresa
encarg6 la realizacién de una encuesta que incidiera en datos demograficos de los encuesta-
dos y, logicamente, en su posicién favorable o desfavorable. Se decidid efectuar la encuesta
telefénicamente a 800 persona del area donde se previa que el juicio iba a tener lugar. Como

2En los procesos federales en EE.UU., las preguntas las hace generalmente el juez, aunque los abogados
pueden proponer una serie de las mismas que el juez decide aceptar o no

3El nimero de recusaciones perentorias se utilizan en ocasiones para tratar de compensar situaciones a
priori adversas para una de las partes. En algunos casos famosos: el caso Mitchell-Stans, el caso Harrisburg-
Seven, los juicios Attica ..., las connotaciones politicas, el nimero y posicién social de los acusados y la
publicidad que los precedid, conformaron una opinién publica muy desfavorable a los acusados, dificultando
la tarea de encontrar jurados, no ya favorables, sino simplemente imparciales. A modo de compensacién, la
defensa recibié un nimero de recusaciones perentorias adicionales
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no todos los abonados hacen figurar sus niimeros en la guia telefénica, se descarto el uso de
la misma para no excluirlos a priori, y se opté por una composicion aleatoria del nimero uti-
lizando para ello marcadores adecuados. A los encuestados se les preguntaba su edad y sexo
y se les hacia una breve descripcion de caso, si no lo conocian, para preguntarles finalmente
cudl serfa su votacion en caso de ser elegidos como jurados.

De las 800 llamadas efectuadas, 720 correspondieron a personas susceptibles de ser elegi-
das como jurados. Teniendo en cuenta el tamano de la poblacién encuestada, una muestra
de 720 individuos podian aportar conclusiones fiables respecto del comportamiento de los
hipotéticos jurados.

El primer dato que PQH descubrié es que el 65% de los encuestados tenian una acti-
tud desfavorable hacia la empresa y que sélo el 35% serian favorables. Lo importante era
conocer mas acerca de cada uno de estos grupos y encontrar algunos rasgos que permitieran
caracterizarlos. Para ello se procedié a cruzar la opinién con el sexo de los individuos y con
su edad, estableciendo cuatro grupos de edad.

Posicion respecto a PQH Favorables dentro
Grupo de edad | Desfavorable Favorable | Totales del grupo
21-40 0,37 0,23 0,60 0,38
41-55 0,10 0,04 0,14 0,29
56-70 0,03 0,02 0,05 0,40
mas de 70 0,15 0,06 0,21 0,29
Totales 0,65 0,35 1,00

Tabla 6.- Tabulacién de la opinién por la edad

Posicion respecto a PQH Favorables dentro
Sexo || Desfavorable Favorable | Totales del grupo
Hombres 0,52 0,08 0,60 0,13
Mujer 0,13 0,27 0,40 0,68
Totales 0,65 0,35 1,00

Tabla 7.- Tabulacién de la opinién por el sexo

Las proporciones asociadas al cruce de la opinién por la edad (Tabla 5) desvelaron que
del 35% de personas favorables a la compaiia, el 66 % de ellas estaban en el grupo de edad
de 21 a 40 anos (0,23/0,35=0,66), el 11 % tenifan edades comprendidas entre 41 y 55 anos
(0,04/0,35=0,11), el 6% tenian edades entre 56 y 70 (0,02/0,35=0,06) y el 17 % restante
tenfan méas de 70 anos (0,06/0,35=0,17).

Los anteriores porcentajes estan referidos al total de favorables, pero era de interés tam-
bién conocer la proporcion de personas favorables dentro de cada grupo de edad. Este dato
se recoge en la ultima columna de la tabla. En el grupo de los més jévenes este porcentaje,
38 %, era el mayor, si exceptuamos el grupo de 56 a 70 en el que dicho porcentaje era del
40 %, si bien es cierto que las personas que estaban en este grupo eran muy pocas, un 5%
del total de entrevistados.

Por lo que respecta al cruce de opinién y sexo (Tabla 6) las mujeres aportaban el 77 %
de las personas favorables (0,27/0,35=0,77) y los hombres el 23 % restante. Dentro de su
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grupo, las mujeres favorables representaban el 68 %, mientras que los hombres favorables
eran solamente el 13 % de su grupo, cinco veces menos que las mujeres en el suyo (0,13 frente
a 0,68).

Las conclusiones eran claras: si la compania PQH queria optimizar sus recusaciones a
la hora de eliminar los jurados potencialmente adversos debia intentar evitar a las personas
mayores y a los hombres.

La compania hubiera obtenido informacién mas concluyente si en lugar de caracteristicas
demograficas hubiera recurrido a variables con mayor contenido ideolégico: periddicos que se
leen, afiliacién politica, preferencias religiosas, clubs u organizaciones a las que se pertenecen,
nivel de instruccidn, ... Los socidlogos saben que este tipo de variables dan mejor informacion
acerca del comportamiento del individuo como potencial jurado. Pero también conocen la
resistencia de la gente a responder este tipo de preguntas, por lo que el riesgo de respuestas
espurias aumenta considerablemente.

4.2. Discriminacion en la composicién del jurado

En la introduccién al capitulo hemos mencionado la discriminacién de minorias étnicas o
sociales en la composicion de los jurados como uno de los motivos de recurso a las sentencias
emitidas por semejantes jurados. Conviene recordar que solamente una eleccién al azar de
los miembros que lo han de constituir garantiza una composicion del jurado representativa
de la poblacién de la cual ha sido extraida. Es decir, el jurado serd una especie de fotocopia
reducida de la poblacién a la que debe representar, y las variaciones que en su composicién
se puedan observar no deben ser méas que las que el azar imponga, porque elegir una muestra
de manera aleatoria supone introducir el azar en el proceso. La dificultad estriba en cémo
demostrar en una apelaciéon que el limite marcado por el azar ha sido sobrepasado.

Algo que puede parecernos tan evidente y necesario como la elecciéon al azar de los miem-
bros del jurado, es relativamente reciente incluso en legislaciones que contemplan la figura del
jurado desde hace largo tiempo. Volviendo de nuevo al ejemplo de los EE.UU., el principio de
seleccion aleatoria de nombres de jurados a partir de la lista de votantes fue introducido en
1968 y sélo para jurados federales, si bien cierto que el método fue extendiéndose rapidamente
por los distintos estados y sustituyendo a los llamados jurados de élite, cuya composicion
se obtenia a partir de listas confeccionadas con nombres de miembros de la comunidad en
la que debia celebrarse el juicio. Los miembros de la lista, de los que se suponia eran ciu-
dadanos conocidos por su buen cardcter y buen juicio, eran proporcionados por personajes
claves de la comunidad, entendiendo por tales los que ocupaban puestos relevantes en las
distintas organizaciones comunitarias, en la cAmara de comercio, en los clubs sociales, en los
sindicatos, etc..

Los jurados de elite pueden conducir con facilidad a discriminaciones sisteméticas de una
parte de la poblacién. Estas situaciones son sencillas de probar sin mas que investigar el
método de seleccion utilizado. Asi, en el caso Cassell contra Texas (1950), se admitié que
el nimero de Afro-americanos aspirantes a formar parte de un gran jurado fue limitado a
1 por panel. No es, obviamente, este el tipo de discriminacién que nos va a ocupar, sino
aquellas situaciones menos escandalosas que s6lo pueden probarse indirectamente y que, en
la mayoria de los casos, suponen la infrarrepresentacién de determinados grupos raciales en
los jurados de su zona.

Pero, jcémo probar una infrarrepresentacién sistematica? Desde el punto de vista de la
Probabilidad y la Estadistica el procedimiento esta claramente establecido desde hace mucho
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tiempo, pero su uso en un juicio fue oficialmente sancionado por la Corte Suprema de los
EE. UU. en el ano 1977 con motivo del caso Castaneda contra Partida (430 U.S. 482) de
cuyos detalles nos ocupamos a continuacion.

4.2.1. El caso Castaneda contra Partida

Un individuo llamado Rodrigo Partida fue acusado y declarado culpable de allanamiento
de morada con intento de violacién. Los hechos tuvieron lugar en el Condado de Hidalgo,
un lugar del estado de Texas cercano a la frontera mejicana y con un elevado ntmero de
ciudadanos de origen mejicano entre sus habitantes. Fue precisamente este hecho el que
permiti6 alegar a Rodrigo Partida. La alegacion se basé en que el sistema de jurados de elite
que se utilizaba en Texas para establecer los componentes de un gran jurado discriminaba
a los méjico-americanos, apoyando dicha afirmacion en los resultados obtenidos al comparar
la composicion de dichos jurados en los dltimos 11 afios con el censo de la poblacién adulta
del condado, tomando como criterio el porcentaje de apellidos de origen hispano en aquellos
y en ésta. La tabla recoge el resultado del analisis.

Apellidos de origen hispano en
la poblacion los jurados
periodo de 11 anos ‘ 79% 39%

La Corte Suprema dictaminé que ... La prueba era suficiente, en este caso, para establecer
una presuncion razonable de discriminacion de los méjico-americanos en la seleccion de
jurados en el Condado de Hidalgo. En el dictamen se senalaba también que debia valorarse,
mediante criterios a determinar, la diferencia entre la proporcién de individuos del grupo
racial en la poblacion y la proporcién de individuos de dicho grupo que habia sido llamada
a formar parte de algtiin jurado durante el periodo de tiempo considerado. La propia Corte
Suprema indicaba cuales habian de ser los criterios a emplear en una nota a pie de pagina
y suponia, como ya hemos senalado anteriormente, la sancién oficial del uso como prueba
en un juicio de un modelo probabilistico, en concreto el llamado modelo binomial. La nota
decia textualmente:

Si los jurados hubieran sido extraidos aleatoriamente de la poblacion gener-
al, entonces el numero de méjico-americanos en la muestra hubiera sequido un
modelo binomial. ... Dado que el 79,1 % de la poblacion es méjico-americana, el
numero esperado de méjico-americanos entre las 870 personas llamadas a formar
parte de un gran jurado a lo largo del periodo de 11 anos debe ser aproximada-
mente 688. El numero observado es 339. Por descontado, en cualquier extraccion
al azar es previsible una fluctuacion respecto del nimero esperado. La cuestion es,
sin embargo, que la Estadistica nos dice que el resultado de una extraccion al azar
estd situado en el entorno del valor esperado. ... La medida de las previsibles fluc-
tuaciones respecto del valor esperado se lleva a cabo mediante la desviacion tipica,
que para la distribucion binomial se define como la raiz cuadrada del producto del
total de elementos en la muestra (aqui 870), la proporcidn de méjico-americanos
en la poblacion (0,791) y la proporcion de no méjico-americanos en la poblacion
(0,209). ... Asi, en este caso la desviacion tipica es aproximadamente 12. Como
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regla general para muestras tan grandes como la que nos ocupa, si la diferencia
entre el valor esperado y el niumero observado es mayor que 2 o 3 desviaciones
tipicas, entonces la hipdtesis de que el jurado ha sido extraido al azar seria sospe-
chosa para cualquier cientifico social. Los datos para el periodo de 11 anos que
estamos analizando reflejan una diferencia de aprorimadamente 29 desviaciones
tipicas. Cadlculos mds detallados muestran que semejante diferencia entre lo es-
perado y lo observado ocurre por azar solamente en 1 de cada 100 ocasiones.

Algunos aspectos de la nota, demasiado erudita para los no expertos, exigen una ex-
plicaciéon en un lenguaje mas asequible. En particular, la nocién de modelo binomial, eje
principal del razonamiento, y la forma en la que la teoria de la probabilidad permite des-
cubrir una diferencia demasiado grande entre lo esperado y lo observado.

El modelo binomial.- El modelo binomial es un modelo probabilistico que permite
asignar probabilidades a las variables aleatorias asociadas a experimentos aleatorios
que, aunque aparentemente muy distintos, poseen los siguientes rasgos esenciales co-
munes:

e El experimento consiste en n repeticiones independientes de una misma prueba,
todas ellas llevadas a cabo en las mismas condiciones.

e En cada repeticién nos interesamos por la ocurrencia o no de un mismo suceso,

A.

e La probabilidad de dicho suceso es la misma en cada repeticién, P(A) = p.

Si por X denotamos el nimero de ocurrencias (ézitos) del suceso A en las n pruebas,
el modelo Binomial no dice que

n

P(X =k)= (k

)pk(l—p)”_k, k=0,1,...n. (9)

Hay una parte de la nota de la Corte Suprema que se hace ahora mas evidente. La Corte
admite en ella que, si en el condado de Hidalgo la elecciéon a lo largo del periodo de 11
anos de 870 personas llamadas a formar parte de un gran jurado se hubiera llevado a cabo
de manera aleatoria entre todos los miembros de la comunidad, el nimero de individuos
méjico-americanos entre los 870 debia comportarse de acuerdo con las reglas de un modelo
binomial. Como la proporcién de méjico-americanos en la poblacién es 0,791 y por tanto la
de no méjico-americanos 1 — 0,791 = 0,209, la probabilidad de que hubiera k£ de aquellos
entre los 870 elegidos se puede obtener mediante la adaptacién de (9) a estos valores:

P(X =k)= <8ZO> -0,791% . 0,2093707F, (10)
Puesto que la fracciéon de ciudadanos con apellido hispano es 0,791, cabe esperar que entre
los 870 posibles miembros de un jurado encontraramos, si la eleccién fuera la azar, alrededor
de 688 = 870 x 0,791 de estos ciudadanos, como bien hace constar la nota de la Corte
Suprema. De hecho, el resto de la mencionada nota razona por qué la discrepancia entre
los 388 méjico-americanos que realmente formaron parte del grupo de los 870, y los 688 que
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deberian haberlo hecho, es una evidencia suficiente en contra de la aleatoriedad del proceso
de eleccién. Esta segunda parte de la nota requiere también un comentario previo que facilite
su comprension.

Contraste de una hipdtesis.- Supongamos que vamos a realizar un viaje a cierto
lugar del planeta y un conocido nos informa acerca de su escasa pluviosidad. Segin
nuestro informante a lo sumo uno o dos dia al ano, y de forma inesperada, llueve en
aquel lugar. Llegamos a nuestro destino y en la semana de estancia nos llueve dos dias
consecutivos. A nadie ha de sorprenderle que al preguntarnos a nuestro regreso sobre el
clima del lugar pongamos en duda la informacién previa que nos dieron. Una minima
reflexién antes de responder puede llevarnos a estas dos conclusiones:

1. la informacién que nos dieron era correcta pero hemos tenido la mala suerte de
que nos lloviera dos dia seguidos, muy mala si tenemos en cuenta la pequena
probabilidad de que eso ocurriera, o bien,

2. los hechos hablan en contra de nuestro informador y parece 1égico admitir que el
clima es méas lluvioso de lo que nos dijeron.

Una actitud conservadora, la mas habitual a la hora de tomar decisiones, nos llevaria
a aceptar la segunda de estas conclusiones porque dos dias seguidos de lluvia, si acep-
tamos la primera, son tan improbables como recibir un primer premio de la loteria.

Lo que en Inferencia Estadistica llamamos contraste de hipdtesis se basa en un razon-
amiento andlogo al que acabamos de exponer. Conjeturamos una hipétesis sobre la
realidad que queremos conocer. La realidad se nos muestra a partir de unos hechos,
que de acuerdo con aquella hipdtesis tienen una determinada probabilidad de ocur-
rir, sélo cuando dicha probabilidad supera un umbral minimo aceptamos la hipotesis
conjeturada, en caso contrario optaremos por rechazarla.

Dice la Corte Suprema que si la hipdtesis de eleccion aleatoria de los jurados fuese cierta,
un modelo binomial adecuado, el (10), regiria las probabilidades del nimero de méjico-
americanos entre los 870 elegidos para formar parte del gran jurado. Al observar que los
elegidos han sido solamente 339 se pregunta cudl es la probabilidad de cantidades tan ex-
tremadamente bajas si la hipotesis es cierta. La propia Corte aporta la respuesta,

"X (870 1
P(X <339)= ) ( . ) +0,791% - 0,209%70 7% ~ TR (11)
k=0

Es decir, en una ocasién de cada 10'° obtendriamos un resultado semejante. Para hacer-
nos una idea de lo que ello supone, aun siendo capaces de llevar a cabo 870 extracciones
de ciudadanos del censo por segundo, ni con varias veces la edad actual del universo ten-
driamos tiempo suficiente para poder alcanzar un grupo de 870 con tan pocos ciudadanos
méjico-americanos. Se entienden pues los comentarios de la Corte y su decisién de aceptar
la apelacion.

Digamos por ultimo que la Corte hace referencia a la desviacion tipica como unidad para
medir las diferencias entre lo observado y lo esperado. Ello es debido a que, para evitar
los complicados y tediosos célculos que (11) exige, utiliza una aproximacién mediante otro
modelo probabilistico denominado normal. La ventaja de proceder asi es, no sélo que la
aproximacion es buena, sino que los valores del modelo normal se encuentran tabulados.
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