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hecha al azar, como estamos cor-n.rencid-os (2:
ello, no nos dard sino una proba‘(ln_hdad, jam
una certidumbre; pero la probabﬂldaq aume:il-
tard por nosotros 4 medida que el nimero de
mayor.

paé?ixz;atantzs cartas rojas_ como negras,ladver-
tirémoslo por la casi identidad de. los_ pur(rllert'iosl
de uno y otro color, y por la varlablhd_:a ten
sentido de las diferencias que se mamﬁeste
entre esos dos nimeros; pero no lo estaylos an
pronto para afirmar que la 1gual§ad es mgurost:
en el nimero de cartas que contiene e} paque
del mismo color. He tenido la paciencia de ju-

gar muchos cientos de pases con un juego de .

cincuenta y dos cartas al que habia quit.ado el
as de bastos, En ningiin momento he podido no-

tar diferencia que me permitiera creer que ha- _

bia en &l una carta roja més; y también, m;chzs
veces se han encontrado en 6l en exceso. Nue

tra ley de los grandes niimeros no tiene, pues,

una precision tan gra'ﬂde; Permitenoslsélz 5;1;:
sar que hay una casi identidad entre 108 e
ros rojos y los negros; no tenemos en e ('bﬂi.
instrumento de indagacién de gran ser 3
dad, si bien es cierto que los grandes numeiJl b
sobre los que operamos no son muy gran ras.
Si hay el doble de cartas rojas qped.neg‘ e;;
una serie suficiente de pases nos loin 1ca::.les-
seguida; pero no me parece posible que
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fro juego sea bastante preciso para distinguir
un caso en el que hay trece negras y veinti-
g86is rojas, de un caso en que hubiera veinti-
eineo rojas solamente contra trece negras. De-
ducimos con verosimilitud, de un gran niimero
de pases, que la relaci6én del ntimero de cartas

. rojas respecto del ndimero de cartas negras vie-

ne 4 ser la mitad, y eso serd todo. Nuestro mé-
todo de investigacién parece muy grosero para
darnos al cabo de un buen ndmero finito de
pases un resultado preciso sobre el que pudié-
ramos calcular.
No hay costumbre, es cierto, para darse cuen-
fa de la composicién de un juego de cartas, de
entregarse al pequefio juego que acabamos de
estudiar; es mucho més fAcil mirar los naipes
uno por uno por el derecho. Pero es lo contra-
rio lo que se hace. Dado un juego de cartas,
euya composicién se conoce, se juega al juego
de rojo y negro y se trata de prever lo que ocu-
Irird. Pero ningtin pase, entiéndase bien, puede
preverse; se puede prever groseramente la pro-
porei6n del niimero de rojas salidas sobre el
nimero de negras cuando se haya jugado bas-
fante tiempo. Habr4, pues, que jugar muchisi-
mo tiempo y el resultado no serd jamés seguro;
81, por ejemplo, se sirve uno de un juego que
contenga trece rojas y veintiséis negras no
habrd que sorprenderse al ver salir primera-
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mente seis rojas; y 4 la larga la proporei6n pro-
media se manifestard con més precisién. No
gerd inttil tomar el problema por el otro extre-
mo, porque muchisimas gentes se sorprenden
ante el misterio de la ley de los grandes nime-
ros; estamos, asf, obligados ahora 4 efectuar en
su provecho la demostracién al absurdo y de-
cir: Si el paquete contiene un nimero igual de

cartas rojas y negras, no hay razén para que |

salga mayor niimero de unas que de otras, pues
si salieran siempre rojas concluirfase que hay
més rojas en las barajas del paquete, lo que es
contrario & la hip6tesis. A esa explicacién poco
satisfactoria, sustituimosla volviendo la cues-
tién, exponiendo un método extrafio de inves-
tigaci6n, método que consiste en jugar al negro
y al rojo para llegar & conocer el contenido de
un paquete de cartas; hemos consignado que tal
método es grosero y que no podria permitirnos
evaluar con precisién absoluta la relacion del
niimero de rojas y de negras. Todo misterio
desaparece y quedamos s6lo en presencia de un
método muy grosero de investigacion.

§ 62.—LA PROBABILIDAD ESTADISTICA.

Al jugar al rojo y negro con un paquete de
cartas de composicién conocida, no podemos
prever ningin golpe aislado, pero tenemos
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una idea aproximada del nimero de rojas y de
negras que ha salido al eabo de algunos milla-
res fio pases. Eso es lo que se llama una pro-
bgpllidad. El paquete de cartas es de compo-
.5101611 conocida, y no estamos en un caso de
Ignorancia total, como ocurrirfa si la composi-
ci6n del paquete nos fuera ignorada. Eso no
duraria, sin embargo, indefinidamente, pues al
cal?o de un gran niimero de pases uno habria
adivinado la composicién del juego y habria
que hacer otro.

Las Companias de seguros sobre la vida tie-
nen que resolver problemas de probabilidad;
pero no se encuentran, tampoco, en el caso de
ignorancia total, pudiendo asf fijar sus primas.
Sup(?ngamos que, sin conocer la longevidad
media de las cotorras, los propietarios de esos
desagradables voldtiles quieren constituir una
Compatia de seguros de vida de sus respecti-
VoS animales; hallardnse en la imposibilidad de
fijar con alguna precisién las primas que ha-
brdn de pagarse. Al contrario, cuando se trata
de la vida humana en un pais dado, cuenta uno
con estadisticas perfectamente hechas; se sabe
lo que ha ocurrido en un millén de casos dados,
y se tiene el derecho de prever que, en condi-
ciones andlogas, una mortalidad semejante se
manifestard en un millén de casos parecidos 4
los precedentes. Asf las Compatiias héllanse ase-
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guradas en sus beneficios, salvo el caso impre-
visto de una epidemia nueva que produzca
inesperados estragos. Aun ahi se trata de una
probabilidad tomada sobre una media, y si se
sacaran conclusiones individuales, cometeriase
un error comparable al de los jugadores que,
tras seis pases rojos, apuntan ciegamente al
negro.

De una estadistica hecha en un pais dado,
concliyese, por ejemplo, que la media de la
longevidades de cuarenta y siete afios para los
que han alcanzado los treinta y seis; un habitan-
te tomado al azar jtendra el derecho de deecir,
el dia que llegue & los treinta y seis, que vivird
hasta los cuarenta y siete? Eso seria absurdo;
morird acaso al dia siguiente, 6 vivird noventa
y cinco afios. La tinica cosa de que estd seguro
es de que no morird antes de los treinta y seis.
No se le impedir4, sin embargo, decir que fiene
probabilidades devivir hasta los cuarenta y sie-
te, segtin las estadisticas. {Oh el de la suerte! El
que compra cincuenta billetes de la loteria tie-
ne, segiin el lenguaje corriente, cincuenta pro-
babilidades mis de que le toque que el lleva
s6lo uno. Esa superioridad, puramente verbal,
dura sélo hasta el dia del sorteo, en que el pre-
mio gordo cae al «tio Fulano, que sélo juega un
niimero». La superioridad real no se manifesta-
r4 mis que, si hay un gran niimero de billetes
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premiados, cuando se pueda razonar sobre el
promedio; pero el premio gordo, tinico intere-
sante, no cae mds que en uno.

Es siempre el mismo error: las leyes de pro-
babilidad no son vélidas sino para los promedios
y se las aplica 4 los casos particulares. Los m4s
grandes entendimientos de la humanidad han
errado asi, pues tan poderosa es la magia del
lenguaje corriente que habla de probabilida-
des como de cosas que tienen existencia real.
Hé aqui un pasaje de Laplace: «Supongamos
que se arroja al aire una pieza grande y delga-
disima cuyas dos superficies, que llamamos cara
¥ cruz, fueran perfectamente semejantes. Tene-
mos la probabilidad de obtener Cruz, una vez

“por lo menos, en dos tiradas. Es claro que pue-

den ocurrir cuatro casos igualmente posibles 4
saber: cruz en la primera y segunda tirada,
eruz en la primera y cara en la segunda, cara en
la primera y cruz en la segunda y, en fin, cara
en la primera y en la segunda. Los tres prime-
T0S casosson favorables alsuceso cuya probabi-
lidad es, por consiguiente, igual 4 3/4; de suerte
que hay tres probabilidadescontra una paraque
salga cruz al menos una vez cada dos tira-
das: (1). Tal razonamiento tendria valor si se
repitiera muchas veces la experiencia; serfa en-

(1) De Laplace, Ensayo sobre las probabilidades, p. 12,
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tonces problema de los promedios, y siendo la
homogeneidad del juego perfecta, en cuanto a
cara y cruz, podriase prever el resultado casi y
apostar en consecuencia. Si no se debe jugar
més que una vez, el que apuesta tres contra una
ganard 6 perderd. Si gana, no gana mas que un
tercio de su postura; y si pierde, pierde su pos-
tura entera, y es para él un pequefio consuelo
haber tenido antes de la jugada tres suertes so-
bre cuatro que jugar. Tales suertes son moneda
perdida cuando se trata de un golpe aislado.
Renunciando 4 ocuparse de la precisién im-
posible de un golpe de azar estudiado solo, po-
dria darse, sin convencién alguna, una defini-
cién de la probabilidad. Esa definicién seria,
como todas las buenas definiciones humanas,
una definicién ¢ posteriori, un resultado de la
experiencia. De un juego homogéneo rojo y
negro he obtenido, durante quinientos pases,
nimeros casi equivalentes de uno y otro color;
es probable que en otros quinientos se mani-
fieste la misma equivalencia. Hé ahi la verda-
dera ley de los promedios. Pero si traduzeo esa
ley en el lenguaje relativo & la previsién de un
golpe aislado, si digo que la probabilidad para
obtener un rojo esta vez es igual 4 1/2, digo una
cosa que no tiene sentido; el pase dard un re-
sultado s6lo, serd rojo 6 negro; hé ahi, todo lo
que tenemos derecho de decir. El valor de la
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palabra suerfe no es real sino se juega un gran
ntimero de pases. Es, pues, por lo menos intitil
expresar de antemano la ley de probabilidad
respecto de un golpe aislado, pues debe estarse
‘obligado en seguida & considerar un gran ni-
mero de ellos para dar un sentido 4 esa ley.
Pero la palabra suerte es muy corriente, y no
valdrd razonar de esta manera!

§ 63.—LA LEY DE LOS GRANDES NUMEROS
Y EL PROBLEMA DE LA ESCALA.

La historia de la teorfa cinética de los gases
es interesantisima desde el punto de vista de
log problemas de probabilidad. «<La teoria eci-
nética de los gases, dice M. Poincaré (1), es una
hipétesis conocidisima, en la que cada molécu-
la gaseosa supdnese describe una trayectoria
extremadamente complicada, pero en la que,
por el efecto de los grandes niimeros, los fend-
menos medios, linicos. observables, obedecen 4
leyes sencillas como la de Mariottey de Gay-
Lussac.»

Es porque los gases verifican las leyes de
Mariotte y de Gay-Lussac por lo que se ha lle-
gado 4 hacer sobre su naturaleza la hipdtesis

de la teorfa cinética. Se han escogido las pro-

(1) La Ciencia y la hipdtesis.
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piedades de proyectiles hipotéticos de dimen-
sién molecular, de manera que fuera de segui-
da posible prever que los choques del conjun-
to de esos proyectiles sobre una pared determi-
nan presiones comprobando la ley de Mariotte.

Eso es exactamente lo que hacemos siempre
cuando, habiendo obtenido por medio del pa-
quete de cartas de composicién desconocida un
niimero de pases rojos y negros casi equiva-
lente, emitimos la hipétesis de la composicién
homogénea del paquete en rojas y negras. Ad-
mitida esa hipétesis, pudimos prever que, en
casos iguales, una nueva serie de un gran nt-
mero de pases daria también casi los mismos
niimeros de rojas y negras.

Pero ya hemos hecho notar que nuestro jue-
go de rojo y negro era un método grosero y
poco satisfactorio para llegar 4 conocer la com-
posicién del paquete; del mismo modo la ley de
Mariotte es un documento muy insuficiente para
permitir el descubrimiento de las particulari-
dades que hay en los gases de dimensién mo-
lecular. La prueba de ello es que diversos sa-
bios han emitido sobre los proyectiles molecu-
lares de los gases hipétesis diferentes.

Lo que hay de comtin & todas las hipétesis
relativas 4 la constitucién de los gases es al
menos que para un gas homogéneo todas las
moléculas tienen propiedades idénticas. Esas
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moléculas son idénticas desde el punto de vista
de los choques que pueden determinar sobre
una pared, como las cartas de una baraja son
idénticas para los dedos del operador que jue-
ga. Para los juegos de colores, insensibles 4 los
dedos, hemos podido crear, por lo visto, dife-
rencias enormes entre diferentes cartas; pero
para un operador dotado sé6lo de sensibilidad
tdctil las cartas no difieren unas de otras y to-
das las jugadas de rojo y negro son idénticas.
Podremos, del mismo modo, suponer que cada
molécula gaseosa tiene una individualidad que
la distingue de las demds; podriamos suponer
que un observador, de la misma dimensién
que ellas, ha dotado 4 cada una de un ni-
mero y ha sido bastante loco para arriesgar
toda su fortuna con la esperanza del contacto
del niimero 2.743 con la pared del vaso. Ese ob-
servador habrd instituido, asi, 4 su escala, un
gigantesco juego de loteria, y se encontrard
exactamente en el mismo caso que nosotros con
nuestros juegos de azar,

Bi en vez de atenerse 4 un golpe aislado toma
en cuenta un grandisimo nimero de golpes, lle-
gard & comprobar, 4 pesar del azar perfecto que
preside en la eleccién de los ntimeros que han
de chocar con la pared, una ley de los grandes
niimeros, que serd nuestra ley de Mariotte.

Esta sencilla comparacién hicenos palpar la
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importancia del problema de la escala en la in-
terpretacién de las cuestiones de probabilidad.
Nuestro juego de cartas, con sus diferencias in-
dividuales insensibles al tacto, habrd sido un
modelo artificial que nos habréd llevado & una
observacién mds seria que puede formularse
asi: la indeterminacién en los elementos de un
fenémeno observados en una eseala puede co-
rresponder & una determinacién perfecta del
fenémeno total observado en una escala supe-
rior. Lo que es el azar, en un gas, para un ob-
servador de la dimensién de las moléculas, es
ley para nosotros, porque observamos una sin-
tesis en la que el homunculus observa los ele-
mentos. j

No ha de creerse, sin embargo, que la ley ob-
servada en nuestra escala pueda resultar de una -

indeterminacién absoluta de los movimientos
de la escala inferior. Las moléculas cualesquiera
animadas de un movimiento cualquiera, no lle-
varan 4 la ley de Mariotte (1); pero dada la ley
de Mariotte, podemos imaginar un gran nimero
de modelos de movimientos de las moléculas
gaseosas, tales que la sintesis de esos movi-
mientos en nuestra escala verifique la ley de

(1) En otros términos, serd facil imaginar mole_cuias
cuyo conjunto compruebe otra cosa que laley de Ma.nlot 8,
igual que puede constituirse un juego de cartasen el que
ol ntimero de pases rojos difiera del de 10{5 negros.
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Mariotte. Bastard sujetar nuestras moléculas &
cierto nimero de condiciones que dejardn en

ellas muchas otras indeterminadas; las condicio-

nes indeterminadas, que para el observador en
la escala molecular darén para cada trayecto
de molécula una indeterminacién perfecta, de-
berdn desaparecer en la sintesis cuyo resultado
conocemos en la escala superior. Todo modelo
que llene ese desideratum serd bueno.

Lo mismo ocurre con nuestro juego de car-
tas. Un juego de cartas cualquiera, sirviendo
para jugar alrojo y negro, nos hubiera llevado
4 una equivalencia aproximativa de los nime-
ros de pases rojos y negros. La observacién
@ posteriori de esa equivalencia nos ha permi-
tido, en cambio, adivinar la homogeneidad del
juego de cartas. Asi el misterio se aclara. La in-

- determinacién nos parecia absoluta para un

golpe aislado, y es de hecho absoluta para el
observador que se coloca tnicamente en el
punto de vista de ese golpe. Que haya una causa

de indeterminacién permitiendo vacilar entre

el rojo y el negro, 6 que haya veinte la situa-
eién del jugador que apuesta sobre un golpe
serd la misma. Pero si no hay sino una causa de

- indeterminaci6n, y esa causa se recoge de lal

manera que desaparece en la sintesis del nimero
total de golpes, resultard de ella una ley para el
tahur que, en vez de atenerse 4 un golpe aisla-
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damente, se atendr4 4 la balanza de un gran ni-
mero de ellos.

Con una indeterminacién absoluta, el tahur
se arruinaria tan seguramente como la mayorfa
de los jugadores.

En otros términos, la ley de los grandes nd-
meros es la comprobacién en su escala supe-
rior de una LEY que, observada en la escala
inferior, estd disfrazada por fenémenos acce-

sorios. Creer que un orden cualquiera puede

provenir de un desorden perfecto es sencilla-
mente un absurdo. El orden en una escala
puede, por lo contrario, provenir del orden en
la escala inferior, aunque ese orden esté disfra-
zado en la escala inferior por las causas de
desorden que se anulan en la sintesis. La sor-
presa de los filésofos ante la misteriosa ley de
los grandes wimeros es 1a misma que la de los
nifios ante este juego de adivinacién, que los
intriga altamente: «Piense usted un nimero;
dupliquele usted; afiddale usted 14; dividalo
por 2. Retire usled del resultado el miimero que ha
pensado>. Y cuando la operacién estd hecha,
operacion tanto m4s misteriosa que el nifio ape-
nas puede hacerla, y olvida ficilmente la serie
de cosas que se le han pedido, el adivino dice:
«Lie quedan 4 usted 7». Y el nifio llénase de ad-
miracién de que el adivino haya podido leer
asf en su pensamiento.
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Estamos en la misma situacién antela loy de
los grandes ntimeros. Sorprendémonos de que
la indeterminacién absoluta conduzea & un re-
sultado preciso, porque no observamos que la
indeterminacién es parcial y desaparece en la
sintesis. La verdadera indeterminacisn en el
rojo y negro efectuariase si se jugara con un pa-
quete de cartas de eomposicién desconocida y
si se cambiara de paquete antes que la compro-
bacién del resultado de un gran niimero de pa-
ses permitiera adquirir sobre su composicién
una presuncién de ley, antes que hubiera podi-
do decirse, por ejemplo: hay el doble de cartas
rojas i otra cosa por el estilo,

He indicado ya anteriormente que las Com-
pahias de seguros explotan asi, no una indeter-
minacién absoluta, sino una Ley conocida por
una prolongada observacidn; si la longevidad
del hombre fuera cualquiera, no habria tampo-
0 prevision posible para la fijacién de las pri-
mas, Mostraré en seguida que Darwin, croyendo
construir sobre el azar su teoria de la forma-
6ion de las especies, ha puesto sencillamente en
evidencia, sin darse cuenta de ello, las leyes ri-
gurosas que los azares individuales no pueden
eludir. Es principalmente en esta historia del

‘darwinismo en la que el problema de la escala
‘8erd de una importancia evidente.




