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Capítulo 4. Los riesgos de los ejemplos: qué nos perdemos cuando nos 
fiamos de las anécdotas
Subapartado: El teorema de Bayes
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tenemos que utilizar el teorema de Bayes, descubierto a media-
dos del siglo xviii por un famoso estadístico, filósofo y ministro 
presbiteriano llamado Thomas Bayes. Hay muchas teorías sobre 
cómo Bayes se interesó por la teoría de la probabilidad, pero mi 
favorita es que quería socavar el argumento del filósofo David 
Hume contra los milagros. Para los curiosos, hablaré de ello des-
pués de explicar la fórmula.

El teorema de Bayes se utiliza a menudo para actualizar una 
teoría o creencia existente, A, a partir de nuevos datos, B. Por 
ejemplo, después de haber visto tres grandes películas de Tom 
Hanks, es posible que creas que todas las películas de Tom Hanks 
son increíbles, pero ahora has visto una cuarta que era mala (lo 
siento, señor Hanks, esto es solo hipotético, soy una gran fan 
suya). Dada esta nueva evidencia, necesitas actualizar tu confian-
za en la creencia de que todas las películas de Tom Hanks son 
estupendas. El teorema de Bayes especifica una forma racional 
de actualizar dicha creencia. No es de extrañar que resulte fun-
damental para la ciencia de datos y el aprendizaje automático, 
ya que se trata de aprender hasta qué punto se debe confiar en 
una determinada creencia después de haber observado nuevos 
datos.

La fórmula en sí (más complicada que la de E = mc 2 de Eins-
tein) da bastante miedo y es difícil de entender a nivel intuitivo. 
Los lectores a los que no les interese la fórmula en sí pueden sal-
tarse los siguientes párrafos y continuar con el que empieza por 
«Vale» (pero si quieren descubrir la visión bayesiana de los mila-
gros, tendrán que acompañarme en este paseo a través de las ma-
temáticas).

El teorema de Bayes es:

P (A | B)=
P (B | A) ×  P  (A)

P (B | A) ×  P (A) + P (B | no-A)  × P (  no-A)        
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donde P(A) y P(B) significan tasas base de A y B, es decir, la 
frecuencia con la que se produce el cáncer de mama y la frecuen-
cia con la que vemos mamografías positivas, mientras que no-A 
significa ausencia de A, es decir, no tener cáncer de mama. Por lo 
tanto, P(B|no-A) significa, por ejemplo, la probabilidad de que 
uno muestre un mamograma positivo incluso cuando no tiene 
cáncer de mama (como puede ocurrir, por ejemplo, debido a se-
nos densos). Si aplicamos el ejemplo de la mamografía positiva a 
este teorema, aunque la probabilidad de que las mujeres con cán-
cer de mama muestren mamografías positivas, P(B|A), sea muy 
alta, digamos del 80 %, y la probabilidad de que las mujeres sin 
cáncer de mama muestren una mamografía positiva, P(B|no-A), 
sea muy baja, digamos del 9,6 %, la probabilidad de que las mu-
jeres que dan positivo en la mamografía tengan cáncer de mama, 
P(A|B), es solo del 0,078 o el 7,8 %. Esta probabilidad es sor-
prendentemente baja, y se debe a que la tasa base de cáncer de 
mama en la población, P(A), es del 1 %. He aquí la ecuación con 
todos los números introducidos.

Esta cifra es tan baja que las que dan positivo en una mamo-
grafía necesitan pruebas adicionales, y también es la razón por la 
que existe controversia sobre si debe recomendarse la mamogra-
fía anual.

En un estudio realizado a principios de la década de 1980 31, 
se proporcionaron estas cifras a los participantes (incluidos médi-
cos en ejercicio) y se les pidió que calcularan la probabilidad de 
que una mujer con una mamografía positiva tuviera cáncer de 
mama. ¿Dieron los médicos mejores estimaciones? No. La mayo-
ría de las personas, incluidos 95 de cada 100 médicos, dijeron 

0,8 × 0,01

       0,8 × 0,01 + 0,096 × (1 -0,01)
= 0,078
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que la probabilidad era de entre el 75 y el 80 %. Para que esa 
probabilidad fuera tan alta, la tasa base de cáncer de mama, P(A), 
tenía que ser ridículamente alta, digamos un 30 %. Es decir, solo 
si el cáncer de mama afecta a un tercio de las mujeres de mediana 
edad, en lugar de al 1 %, podemos decir que una mamografía 
positiva se traduce en un 80 % de probabilidades de tener cáncer 
de mama. Dado que el cáncer de mama es mucho más raro que 
eso, la probabilidad de que una mamografía positiva detecte un 
cáncer de mama real es inferior al 10 %.

Este último punto nos remite a Hume frente a Bayes. Hume 
cuestionó la validez de la resurrección de Jesús, dado que, fuera de 
la Biblia, ningún muerto había resucitado en toda la historia de la 
humanidad, y que solo unos pocos testigos declararon haber visto 
a Jesús después de su crucifixión. Bayes no publicó nada para re-
batir el argumento de Hume, pero según los filósofos y matemáti-
cos modernos, he aquí cómo podría haberlo hecho utilizando su 
propia ecuación 32. Si uno cree que la probabilidad de la resurrec-
ción de Jesús, P(A), es alta, entonces la probabilidad de que Jesús 
resucitara realmente dado que tenía testigos, P(A|B), puede ser 
alta, suponiendo que estos testigos sean tan fiables como la ma-
mografía del cáncer de mama. En otras palabras, afirmar que el 
milagro de Jesús ocurrió realmente no viola los principios racio-
nales de la teoría de la probabilidad. Por supuesto, si una persona 
que razona no creyera que Jesús es el Mesías de manera que la 
P(A) fuera muy baja, el argumento de Hume sería racionalmente 
correcto.

Vale, ha sido un rodeo bastante largo para demostrar por 
qué la islamofobia es irracional y discriminatoria. Hablábamos 
del hecho de que los atentados del 11 de septiembre fueron tan 
vívidos y destacados que quedaron grabados en nuestras men-
tes. Como resultado, la gente puede creer que, si hay terroris-
mo, ha sido obra de musulmanes. Eso en sí mismo es una 
falacia debido a la ley de los grandes números; el tamaño de la 
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