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1. Camo es bien sabido, 10,s S,egur,os de toda clase se basan so- 

bre el concepto de la Probabilidad y esto vale particularmente para 
el Seguro de Vida. Por lo tant,o, parece conveniente que un curso 
de Rlatemática Actuarial, es decir, de matemática del Seguro de Vida, 
sea inic,iadso con un análisis dle este concepto, tan comtún colmo os- 
curo. El uso & esta última palabra tal vez sea apta para causar 
sorpresa. E f ectivannente, todos estamos ~convmcbdos de que sabemos 
10 que queremos decir cuando nos servimos del término "probabid' 
O "probabilidad",, como lo estamos haciendo todos los días. Sin em- 
bargo,, si se pregunta a un matemático8: "2,Qué es ia Probabilidad y', 
él no estará en condiciones de dar una contestacibn satisfactoria. Bas- 
ta el hecho de que uno de los m&s grandes de nuestros tiempos que, 
además, ha dedi,cado muchos de sus estudios al problema de la pro- 
babilidad, Hmri POINCARÉ, no hesitaba declarar que cual~qíiicr de- 
finición d.e la pr~b~abilidad es imposible y n.o conduce a otra Gosa 

que a una "petitio principii" (1). He aquí una primera y muy seria 
paradoja de la probabilidad. 

Esa es tanto, más curiosa en cuanto el uso quz la matemática 
hace del concepto coincide bastante bien con la intuiciórt que de él 
tiene e1 htombre comiin. Para el matmáticoi, la probabi1ida.d es la 
relacjbn entre los casos favorables y los posibles de un xonteci- 
iniento previsto. Es  fácil darse cuenb  de que esta no es una derfr- 
- --- 

(1 1 Hmri PO~NCARÉ : Cal cuI &S Pmbabildés. [ , 



nición, porque supone que conocernos ya todos 10s casos posibles. 
Esto puede ser, pero sólo excepcionalmente. Por ejemplo, cuando 
echamos un dado, sabemos que d e k  caer sobre una de sus seis ca- 

ras: entonces no hay duda; los casos posibles son seis y los favaya- 
bles uno, de modo que la probabilidad resulta igual a l/6. Pero si 
preguntamos cuál es la probabilidad de que nazca un hijo varón, 
j cuáles son los casos posibles y cuáles probables ? Los matemá- 

ticos nos responden : "El miente que resulta entre el número de 
resultados favorabks observados en prcxnedio y el número de ope- 
raciones aisladas que componen la operación en serie." Esto quiere 

decir que nos basamos sobre observaciones del pasado que síllo per- 

miten un juicio de induccción, sin cargcter categórico, y, akmás ,  de 
valor aproximativo. No cabe duda que se trata de algo esencialmente 
distinto que en el primer ejemplo. E,£ectivamente, se distingue en- 
tre probabilidades priori" y "a posterior?', pero la matemática 

no se preocupa por nada de esta diferencia y hace uso de la seudo- 
definicihn indicada indistintamente. Y lo curioso es que actuando así 
ha obtenido en el curso de trescientos años resultados muy notables. 

Sin embargo, hay casos donde se llega a respuestas contradicto- 
rias que no derivan necesariamente de una deficiente formulación del 
problema. He aquí dos ejemplos, presentados, el primero por l ' z7~m-  
TAKER (2), el segundo por B E R T R A ~  l(3) y refutado por ~ K E L  (4) : 

Si preguntamos: ;Cuál els la probabilidad de que la suma de dos 

 números extraídos al azar sea par o impar ?, cmkstaremos en se- 

guida que ella es igual y, por tanto, de l!,. Sin embargo, podamos 
hacer el siguiente razamrniento: Tanto las sumas de los números 

pares como las de los impares son pares, m5entsas que &lo las sumas 
de un número par y uno impar son impares. Entonces la cantidad de 
las sumas pares debe ser d doble de las sumas impares, siendo la 
probabilidad de 1J3. 2Dólnde está el error? 

E n  este ejmplo se trata de una deducción equivocada que no es 
diíicil descubrir. Mucho más serio es el siguiente problema: 

(2) Sir Edmund Taylor U'HITAKER: "Mathematics and Logqc", en 
What is S ~ i a x e ? ,  by James R Xlewman. 

(3) Jaceph B E R T B ~ ~  : Calml des Probabilités. 
(4) EGde BOREL: Le Hasard. 



Tracemos sobre una circunferencia dada una cuerda, al azar. ; Cuál 
es la probabilidad de que su longitud sea menor que la del lado del 
triángulo equilátero inwrito en d circulo l 

Para contestar,, puedo primero, imaginame que el triángulo ten- 
ga uno de sus vérti'ces en una extremidad de la cuerda. Entonces, 
si tiramos la tangente por este punto, tenemos alrededor de; él tres 
ángullos de áO" ca,da uno : a, ,!3 y -f. Si la cuerda yac,e en uno de los espa- 
cios correspondientes a los ángulos a ó esa, evidentemente, es menos 
larga que el lado del triángulo ; si cae en el ,espacio de p,  es más larga. 
Por ende, la probabilidad es igual a 2/3. 

Pero podemos tmb,ién imaginarnos d triángulo puesto de modo 
que uno de sus lados se% paralello a la cuerda. Entonces ésta puede 
encontrarse o dentro de ,la calota formada por el lado o i3entro de 
la zona entre el lado y el diámetro paralelo a él. Las respectivas pro- 
babilidades son iguales, y lo mismo vale para la parte superior del 
círculo. Estonces la probabilidad seda la mitad y no un tercia. 

No es en absoluto fácil dar la explicación de es,ta co,ntradicción, 
y yo personakmente me inclino a la opinib de BERNARD, que  esa no 
ha sidso, encontrada hasta ah,ora. 

2. La teoría de la probabilidad fue obra de los más prorn' [mentes 
matemáticos. Para mencionar sólo unos pocos nam-bres de los nume- 
rosos contribuidores a su progreso, ad&s de sus creabres,  inde- 
pendientes el uno d d  #otro, aunque contemporáneos y amigos, PASCAL 
y FERMAT, encontrarnos nombres tan gIoriosos c o m  los de HUYGHEXS, 

g EULER, B E R X O L ~ L I ,  MOIVRE, LAPLACE, HAUSS, POISSOY, corno asi- 



mismo, ya cercanos a nuestros tiempos, los de TCHEBYCHEFF, POIN- 
CARÉ, BERTRX-UD, BOREL, m C ~ s ~ ~ ~ m ~ v ~  y otros. rnás que no puedo 
enumerar. De todos m o d ~ ,  tales nombres dan prueba del alto interks 
que aun los &S c!ctacados matemáticos han demostrad'o para el cálcu- 
lo de probabilidad. l 

De pocas ciencias conocemos exactamente la fecha de nacimiento ; 
de la nuestra, si. Fue una mañana del año 1654 que un oficial francés, 
después de una noche dedicada al juego, hizo i r rupcih en el estudio 
casi chustral 6e'l hambre tan auster~o que f u e  Blas PASCAL y 10 asaltó 
con la pr,egunta c b o  se debían repartir las postas entre los jugadores 
obligados a suspender su partido con una dada reyarti.ción c!e los nai- 
p s .  Este no muy noble incidente -y se recuerda laasta el nombre 
de ese caballero que fue su autm y que no merece ser mencionadlo- 
fue el origen del ~cál~culo de probabilidad, porque a PASCAL ei proble- 
ma parecía bastante atrayente para ,que se dedicase a su estudio, sin 
sospechar que estaba, echando las bases para nada e n o s  que una nue- 
va r a m  de la matemiática. 

Pero al mismo tiempo que la teoría de la probabilidad siguió un 
camino de constante y vigo~roso ascenso, el concepto mismo de la pro- 
babilidad ha resistido a todas las tentativas de precisarl~. Veamos en- 
tcmces 1,o que pensamos cuando1 lo usamos. 

Sabemos qu,e iinicamente los juicios idénticos expresan una ver- 
dad in,contetable, como cuando digo que dos por dos da cuatro, ya 
que cuatro no es otra cosa que una manera d i fe ra te  de denorninar 
dos pares de olbjetos. En cam,bio, cualquier enunciación basada en la 
experiencia puede ser justa o faba, o sea, es ine~ita~blemente incier- 
ta. Por ejemplo, cuando digo: "Mañana va a Ilov~er", hago una aLfir- 
malci6n audaz a la que no estoy autorizado, a pesar de todas la ex- 
periencia que yo pueda tener en meteorología. Si en cambio digo: 
"Mañana puede llover"., pronuncio una necedad, una verdad de la 
Palisse, que no dice nada. Finahente, puedo, expresame así : ",Ma- 
ñana es probable que llueva". En est'e ,oaso temo posicibn, expongo 
una opinión, para !a cual evidentemente debo disponer d,e razones 
en que se basa. Lo probable está entonces entre lo nulo y lo ilícito, 
reprecentando lo plausible, y, por lo tanto, la pro'babilidad es una 
característica de todas nuestras afima~io~nes empíricas. La probabsi- 
lidad matem6tica es la medida de su  grado. Qzetda, sin emlargo, 
entendido que con estas pr&saci,ones no hemos dado ni un paco ade- 



la,nte hacia una ddnicibn de la probabiliclad, teneolibs que atacal eS 

problema desde otr'o lado. 
: Supongo poder dar por conocidas las reglas elementales del cálcu- 

lo de probabilidad, como, por ejemplo, la de la probabilidad com- 
puesta. Según la misma, si la proba,bilidad de un evento es igual' a p, 
la ,de que se repita .e5 igual a p2. Por ejemplo, si tenemos un cu- 
bilete c m  tantas bo:Iillas Mancas como negras, consjderarnos la pro- 
babilidad de extraer una b,lanca igual. a la de extraer una negra, o 
sea de 112. Pero si acabamos de extraer una blanca, la reponemos 
en el  cubilete y repeitim1os la prueba, entonces estimanms la proba- 
bilidad cle que vuelva una blanca igual a 1/2 . 1/2 - 1/4. 

Pero, 2 POI. qué cambiamos nuestra juicio y quién o qu& nos 
autoriza a hacerlo? Se trata de una aupo,sición; sin embargo, a largo 
plazo, es decir,, co,n la .rep&ición de ~mwchas pruebas, esa se confirma 
y salen bolillas blancas y negras más ,o mmos con la m,isma fre- 
cu,encia. Deberíatrx os entonces atribuir a las bolillas una especie de 
memoria y de ,conciencia para la justicia social, que exige igual de- 
recho para todas, sin cmsideracibn ,del .color? Si n.o estarnos di+ 
puestos a aceptar esta explicacibn, iqué otra nos queda? 

Pasemc  del cubilete al casino de Mar del Plata. Entro en la 
sala de la ruleta y sin perder tiempo pongo cien pesos sobre el co- 
1ora.do. Recien en este m,omento me doy mesita de ser el único en 
hacerlo, y cuando pido una explicacióln a uno de mis vecinos, él me 
cateSta que :el cobrado acaba de salir nueve veces seguidas, de mudo 
que todos esperan ver salir ahora el negro. Es decir, que mientras 
para mí la pr,obabili.dad de acertar con el colorado era igual a 1/2, 
para los que se enmntraban ya en  la sala no llegaba siquiera a un 
milésimo. Vemlos así que el mismo ac~ntecim~iento puede tener dis- 
tintas prababilidades. 

La diferencia depende evidentemente 6e los ccmocimientos que 
posean las jugadores : para mí, igno,rante de los antecedentes, !a pro- 
babilidad no podía ser otra que 1/2; para los demás, informados, 
debía ser de 1/1024. Esto significa q u e  Ia probabilidad en este caso 
no se refiere a un acontecimiento, sino, a nuestro juicio, rdatrvo a 

él, que puede resultar acertado o no. KEYNES (5) fue el primero 
en sostener que desde el punto de vista lógico sería más correcto 



hablar de probabilidad del juicio o de la proposición con que se afir- 
ma que un acontecimiento se producirá o se ha produci,do. Esto es, 
induda,blmente, justo en m,uchos casm ; pero q u d a  abierta la mes- 
tión si e s ~  vale para todos; si la p. es siempre algo subjetivo o puer 
de ser también objetivo. 

Sin embargo, aun si la tesis de K E Y ~ S  tuviera validez general,, 
no hubiéramos resuelto el enigma, sino s ó b  lo habríamos transferido 
del , ampo  metafísico al psicolbgioo~; el seguiría en pie, si no. en lo 
que llamarnos la realidad, en nuestra mente. La pregunta no sería 
más : ''2 Por qué tiene d acontecimiento tal proibabilidad ?", sino : 
"2 Por quk le atribuyo tal probabilidad?" 

3. Em d pasado se usaba decir qu,e la probabilidad depende del 
azar. Con esto sóllo se tr.ataba de explicar una incógnita por otra, 
pues el sentido de la palabra. "azar" no era de ninguna manera &S 

claro que el de la probabilidad. Un agudo' análisis (6) del conc.epto 
ha c,onducido a su autor a la coac.Iusih de que d azar no, es otra 
cosa que .la elección arb,itraria que hacem,os frmte a un núrn.ero de 
igualmente posibles respuestas a una pregunta. Por ejemglo, si me- 
dimos una 1,ongitud varias veces, obteniendo siempre resuítados Iige- 
raanente distintos, tenninmos ,coa elegir uno de ell'os coma el de- 
finitivo. Esto Io hacernos al "azaf ', pero se advierte que, tal mrodo de 
proceder no tiene nada que hacer con la probabilidad y de ninguna 
puede servir para explicarla. Esa precede a l  azar porque está v k u -  
lada a la miultiplicidad de los resultados, pera no a la elección final 
que hacmnos. 

Si consideramos la realidad -prescindimdo de todos los pr80Memas 
de carácter fi1osófUco qu,e circundan este concepto- como detenminis- 
nistas, es decir,, si psstulam,os que nada puede suceder sin una causa 
suficiente o que cuaIquier evento es d ineludible efecto d,e otros que 
ln precedían ccunr, sus causas, dle modo! que tlodo lo que acontece for- 
m una cadena ininterrumpida de hechos vinculados entre sí: re- 
sulta claro que no qued'a ningirn lugar disponible para el azar. Pues 
si todo lo que sucede tiene que suceder, habría que ser posibk prever 
cualquier cosa que va a pwducirse, don 
camos las causas que deben originada. 

la condici6n. de que conoz- 
Si en la práctka esto es el 

en: Las gvmdes cowimks del 



caso solamente por excepción, tal cosa es debida a nuestro insufi- 
ciente conocimiento de las causas. La probabilidad sería entonces efec- 
t ivarnent e una condici,ón miental en función d,e nuestros conoci~mimtos 
más o menos extendidos. 

Es obvio que sobre este camino debemos tropezar también oon la 
cuestión fundamental de la metafísica relativa al libre albedrío, que 
forma una de las famosas antinmnias de K A ~ .  E,fectivarnente, si 
no hay- azar en el sentido que a,costumbramos atribuir a este con- 
ccpto, no queda posibilidad para la intervención d'e la voluntad hu- 
mana. Sin embargo, si aceptarnos la teoría de  que el azar sblo es de- 
bid.0 a ,nuestra ignoranc.ia, la podemos aplica? también a la voluntad, 
Supuesto que quiero encender un cigarrillo y qu,el en seguida decido 
desistir de esta intencGn, a~aremt~emente doy una pru.eba de mi libfre 
albedrío. Pero, ja qu:é es ,debida esta prueba? Sólo al hecho de que 
desconozco las causas qu,e han provocado mi decisión de no  fumar. 
Soy libre porque no s15 de no *serlo. Somos parecidos a prisionera 
vigilados en cacla paso que hacen, pero con tanta disuecibn que nun- 

ca se dan cuenta de ser observados. 
4. Comn la concepcirjn sobre la naturaleza de la probabilidad que 

la pone en estrecha relación a nuestm conocin-iiento, deberíamos in- 
clinarnos a creer que su campo está limiradu a aquellas ciencias que 
se eiicuentran todavía en su fase inicial cuando la masa de las o b  

servac,iones no es aún suficiente para formular leyes naturales, a la 
vez que no dudamos de poder 11,egar a la fase posterior, en la que 
estaremos en cmdiciones de sustituir las r,egularic?ades estadísticas 
por leyes naturales y pronunciar certezas en lugar de proba.bilidades, 
La diferencia sería, por ejemplo, la qu,e existe hoy entre la fisiología 
y la química. 

Tal fue, hasta tiapos ,bastante recientes, la opinión gerteral que 
dominaba en el mundo de los sabios. Sin em'ibargo, result6 equivo- 
cada. La evolución de la ciencia, o mejor de su rol, fue exactamente 
en la dirección opuesta,, caracterizada por el surgir de la tendencia de 
reemplazar el concepto de la certeza siempre más por el de la pro- 
babilidad, en el sentido de que las regularidades observadas en los 
fenómenos y expresadas en ecuaci,ones dif erencialeis representan no 
leyes naturales, de vigencia absoluta e ind,epmdiente de nosoiros, sino 
probabili,dades de un grado miás o menos elevado,. 



A esto se ha Ilegad,o con la transición de la vieja física rn;croscí>- 
pica a la moderna microscivpica. Aquélla se ocupaba de objetos cuyas 
dimensiones eran dle la misma cIace como las da nuestro cuerpo, y de 
movimientos mensurables con los primitivos instrumentos de que se 
dispcnía, quedando la investigaci6n limitada a la superficie de sus ob- 
jetos. La nueva física trata de 'penetrar m ellos, indagando los mo- 
vimientos de sus átomos que corresponden a dirnewionec eintre un 
centésimo y un mill~nésimo ,d,e u11 ,millonésimo de las anteriores. A 
tales m~vimilentos de sus átomos se atribuyen los cambios que olbser- 
varrilos de fuera. E,stIo significa la renuncia a la observaci6:n dikecta 

de! los fen&rnenos, inac~es~ibles para nosotros, y su sustitución por los 
prductos  de nuestra razonada imaginación. 

Este nuevo mundo, cmpues to  por una cantidad fantástica de ele- 
mentos imperceptibles, pone al f ís,ico c,ontinuarnmte~ frente a f enIóinw- 
-nos que evidencian una regularidad, sin pemit i r  alguna previsión por 
insuficiencia de infom.ac;ión. Se habla entonces de "parámetros ocui- 
tosJ', cuyo conocilmiento nos capacitaría a predecir los futuros fen& 
m,enm. 

Particularmente con aparición de la teoría de los cuántos al prin- 
cip;o de este siglo, por ,obra de EINSTEIN y sobre todo de PLAP~TCK, la 
tendencia señalada se impuso con fuerza irresistible. Para los cuantis- 
tas de hoy Ia tarea de la ciencia no es la de ocuparse de las relaciones 
entre los o,bjetos, sino de las entre el objeto y el sujeto, que consi- 
deran como única realidad perceptible. E s  fácil darse cuenta c h n  

este modo C!e ver se concilia con el concepto de  la pr~b~abilidad ex- 
presado por KEYNES. 

POIKCARÉ quedó muy impresionado por este giro que estaba to- 
rnando la evolucibn de la ciencia. En 191 1 él escribih: "Las nuevas 
investigaciones (cuántos) parecen poner en tela de juicio no solamen- 
te los principios fundamtntales dbe la mecánica, sino algo que hasta 
ahora nos parecía inseparable del concepto mismo de  ley natural. 2 Po- 
dernos todavía expresar estas leyes en forma de ecuaciones diferen- 
ciales?' El gran matemático alemián David HILBERT se pr,oiiunció no 
mucho rnás tarde en el sentido de que la física había llegado a ser 
dmasia60 ,difícil para los físicos. 

En d medio siglo transcurrido desde entonces la ciencia ha dado 
la respuesta a la pregunta de POISCARÉ c m  la teoría ondulatoria, que 
opera, sí, con ecuaciones diferenciales, pero solo para deteminar fun- 



cionmes que son prababili.dades. No nos dan, por ejemiplo, la posic;óa 
de un á t m o  en un dado momento, sino Únicamente la probabilidad 
de encontrarse entre x y x + dx. 

Para iIustrar un p c , o  mejor estas ideas, visto que no puedo ha- 
cerlo por las dificultades inherentes a la materia, con la teoria de los 
cuántos,? q u k o  servirme .de la teoría cinética de los gases, c m o  la 
he aprendido directamente de la boca de uno de sus creadores, Luidwig 
B O L T ~ ~ L ~ K  (7). Según esa, en un recipiente lleno' de: un gas c m  una 
dada temperatura y presión, hay millones de millones de moléculas, 
que se! imueven continuamente y chocan entre si y contra. la pared fiel 
recipiente, con lo que producen la presih del gas, la cual, corno la 
experiencia enseña, queda invariada si las condiciones físicas no son 
mmdificadas. Las mléculas  tienen veloci,dades diferentes y solamente 

las con una velocidad superior a un cierto límite, las activas, provo- 
can una reacción. Entonces entra en juego la probabilidad respecto 
a estas miomléc~ulas, de cuya interacción resulta el efecto global percep- 
tible, la presión. La ciencia no se interesd en saber cuáles son las 11-10- 
léculas que 8c$mcan contra la pared, sino s6l0 cuántas en un cierto 
tiempo y con qué velocidad y presi&. Si logra contestar a estas pre- 
guntas, se conforma con el r,esultado, proclarnándo~o l q  natural. 

Ah,ora bien; cada proceso físko es el resultado de iiinumerables 
movimientos efectuados por todos los átomos del respectivo cuerpo. 
Para determinar dicho resultado seria, por lo tanto, necesario conocer 
los inovimient,os de todos los átomos con sus respectivos parárnetrtroa. 
Pero si tenemos presente que un gramo de materia contkne lm5s o 
menos 102j átomos, nos darnos cuenta de que ni siquiera ei empleo c!e 
las máquinas electrónicas sería suficiente para dicha tarea. Es esta la 
r a z h  por la que nos con£ orrnamos clon los resultados estadísticos, que 
no nos brindan más que una probabilidad, en lugar de certezas al 100 
por 10g. 

j_En qué modo disminuye esto el valor de las leyes naturales clá- 
sicas ? 

Tratándose de un número inmenso de d8ementos, por supuesto,, se- 
ria posible que la regularidad descubierta rija pasa la gran mayoría 
de bs:rni,smo~, pero no para todos. Esto no camiibiaría nada en cuanto 
al valor práctico de la ley y de sus aplicaciones, p r o  significaría 



que nos encontramos siempre frent,e a algo que únicamente es una 
regularidad astadistica corno la con las bolillas que  salen da1 cubilete. 
La diferencia se reduce de cualitativa en cuantitativa: hablamos de 

Iqi natural cuando la cantidad de fenómenos que la confirman es 
tan abrumadora que! casi no hay lugar para casos no conformes, 

como, por ejemplo, cuan& dejamios caer una piedra. No dudamos 
mínimamente que irá directa y aceleradamente hacia el suelo. No 
obstante, podríamos muy bien irnag-inamos la existencia de algún cuer- 
po ~ l i d o  más liviano que d aire que, suelto de la manc;, subiria en 
lugar d'e bajar. ,O podríamos concebir una hipótesis más audaz tc- 
davía, que postule Ia pollaridad de la gravitación, en analogía al mag- 

netismo; a raíz de la cual, m!ientras que la aplastante mayoría de íos 

cuerpos es atraída por la tierra, existirían asimismo algunos que son 
repelidos. Hasta m í a  fácil dar la razóli por la que no hemos nunca 
tropezado con tales cuerpos, y sería precisamente el he.cho $e que por 

su misma naturaleza han sido lanzados al espacio. 
A quien ccmsideraciones de esta clase parecen fantásticas y poco 

serias, se  debe contestar que si se a h i t e  el concepto de la eternidad 
del ~iempo y d de la infinidad del espacio, sigue como inevitable 
corolario que todas las combinalciones imaginab'les no sólo son po- 

sibles, sino seguras, y hasta deben repetirse infinitas veces. Quiero 
citar a este prop6sito el farmioso e jmplo dadso por BORISL de los 

monos dactilógrafos que, tecleanclo a ciegas, llegan a reproducir to- 
dos los volúmenes de la Biblioteca Nacional. La respectiva proba- 
bilidad será pequeña fuera de toda imaginación, pero no, igual a cero. 

Son tales reflexiones que han llevado a BOREL a formular su "úni- 
ca ley del azar", que dice: '"Un ac~niecimiento de probabilidad sufi- 
cientemmte pequeña no se puede produclr nunca." Ahora bien ; una 
probabilidad es desechable en la vida .común cuando es menor a lo6, 
que es,, más o menos, la probabilidad de ser aplastado por un auto- 
unirvil en las calles de París. Sin embargo, sabernos que Pierre CURIE 
muriii de este modo. 

Con esta ley la probabilidad se h a  reducido a los .mínimos tér- 
minos, sin aclarar su significado. Tal falta, sin mbargo, no ha sido 
óbice para que el Cálculo c!e Probabilidad llegase a ocupar un puesto 
eminente no sólo en la matemática teórica, sino también en sus apli- 
caciones técnicas, 



5 .  Ed Cálculo de Probabilidad e s  única,mente el conjunto de los 
procedimientos o de las métodos que dekrminar probabili- 
dades de acontecimientos csmplej os, con validez independiente de la 
definición y el significado de probabilidad.. Qel resto es esto algo C ~ I P  

pletamente análogo a lo que sucedió c m  el Cálcu1.0 hfinitesimal, que 
hasta la mitad del siglo pasado se basaba sobre , c ~ o ~ ~ c ~ ~ o s  que care- 
cían en a:bsoluto d e  prmición y claridad. Recién con las investiga- 
ciones p-of undas y agudas de DIRICHLET, DEDEKIND, W~RESTRASS 
y otr'os acer,ca de la naturaleza de 1'0s. números irracionales y el con- 
cepto de lo infinitamente tpqu,eño, se llegó a proporcionar bases ri- 
gurosas al Cálculo, que ya existía por unos siglos y había prestado 
servicios de trascendental importancia a la ciencia. 

Si nos limitamios a aceptar como el ,caso más probable el cle la 

. m a p r  fr~ueúicia en una serie de acontecimientos posiblles,, resulta 
claro que se trata de un vabr asintbtico, al cual nos vamos acercando 
paulatina,m!ente con cada nueva prueba, disminuyendo siempre más 
la desviacibn entre el niimem observado y el previsto. Gracias al 
Cálculo de Probabilidad estamos en condiciones de determinar la pre  
habilidad de que tal desviacih no exceda un bite fijado. Si po- 
nemos este límite igual a X, la f ó r d a  p r a  la pobabilidad de que 
la desviación sea igual a 1, es dada por 

i, 

A raíz de ella la clesviación decrece con el cuadrado del número 
de las pruebas. Por ejemplo? si la probabilidad es igual a lod4 para 
una desviacih de Im000 sobre un m,i116n, ella es de para 2000 

de 10 - -y  para 3000 y prácticamente cero para d,ecviaciones superiores. 
Esto equivale a decir que con a m e n t a r  el núimero de las pruebas el 
valor relativo de una posib,le d-esviación disminuye con enorme ra- 
pidez. E.ste fenólmeno, que es debido al puro juego de las combina- 
ciones, forma 1.a famosa ley de los grandes números, pronunciada 
p r  primera vez por Jacobo BERNOUILLI en 1713. 

De la f h u l a  2e GAUSS para la frecuencia de los errores, harto 
conocida por su forrna curva, ha bmtado toda una ciencia, la Teoría 
de los Errores. Esa nos permite deiterninar la probabilidad de que 
el error que podemos cometer en repetidas p e i b a s  no exceda un 



límite, por cuanto pequeño, libremente fijado de antemano, como, 
por ejemplo, el margen de seguridad de un puente. Si sabemos que 
con una probabilidad 99 por 100 el .margen de resistencia a 25 
toneladas es del 20 por 100, no se: permitirá el paso de vehícu,los que 
pesen más de 20 toneladas, consiguiendo así la casi-seguridad de que 
el puente no se derrumbe bajo un peso excesivo. 

Basta, creo, este ejemplo para dar una idea ,de la alta importancia 
práctica de dicha teoría, y he aquí esta otra paradoja: que los ink- 
todos científicos destinados a procurarnos la seguridad en la vida 
cotidiana reposan cobre un concepto que nom se logra definir. 

6. Yo opino que podemos llegar a una visión m c h o  m,ás clara 
rspecto a la probabilidad si no preguntarnos: i Qué es lo pmbable?, 
sino : 2 Qué ,es lo impttob,ablk ?, teniendo siempre presente que la pro- 
babilidad se aplica exclusivamente a juicios ernpiricos. es decir, de 
nuestra experiencia, los que nunca brindan la certeza. 

Pasa afirmar que de mi .c,ubiIete saldrán nueve bdillas blancas 
sobre diez, debo tener una razóln que lo justifique ; si no, se trata de 
un disparate. Si d i g ~  que término mledio, en muchas pruebas repetidas 
saldrán del cubilete, que contiene igual número de blancas y negras, 
los dos colores c m  la misma f recumcia, esto s d o  demuestra que no 
sé nada sobre las diferencias que sin duda existen entre ellas, salvo 
la que se refiere a su color, Estamos convencidos que no saldrán pri- 
mero todas las blancas y luego las negras: seria un arbitrio de que 
consideramos incapaz a la naturaleza. Si h o r a  nos imaginamos que 
posemos un dispositivo que nos permita acelerar la extracción de 
la-s blillas, hasta 1lega.r a hacerlas salir prácticamente todas a la vez, 
claro está que mitad de d a s  serán blancas y mitad negras. Pero la 
operación que acabamos de efectuar es la misma como antes, sólo 
ejecutada en un tiempo much,o ,men,or, y entonces el resultado no 
pued,e ser distinto en los dos casos. Así Ilegarnos a la conclusión que 
jlizgamus según .la probabilidad, peque instintivamente suponemos 
que la naturaleza no xtBa según caprichos o, coima la d,ecían los an- 
ti,gum : "Natura non f a,cit saltus." 

7. Como hemos visto,, la ev01ucióln cle la física moderna ha con- 
tribuído sobremanera a roustecer la concepcih de KEYV ES acerca 
de la naturaleza c!a Ia probabilidad, que la reduce a una mera fomla 
mental, por h cual se lismita la validez de nuestros juicios empíricos 
en función a nuestros conoci.mientcxs acerca de ellos. Sin embargo, 



se ha tropezado con casos donde esta conccp~i6n fracasa. Para cier- 
tos f enhenos  ni siquiera el recurso a los parárnetros ocultos resul- 
taba suficiente para explicarlos, garticulam~nte f enbenos  de radia- 
ción. La rnicrofbica se ha visto &ligada a admitir la existencia de 
si.s,tema S, llamados "es tocásti cos", en que los acontecimientos indivi- 

duales no son deteminados p m  la causalidad, pero sí obdecen a una 
ley de probabilidad. 

Con análogas dificultadas b. tropezado los estudiosos del pror 
blma de la entropía. Supmgo que se conoce este concepto o, pbr 
lo menos, se ha oído hablar de él. De todos modos, es demasiado com- 
plejo para ser explicado aquí. Sea suficiente mencionar que. incluye 

el principio de la irreversibilidad de la evoluci6n universal, lo que, 
según la opiníiin ,de ci,ertos sabios, debe conducir a. la muerte del 
planeta por el calar, cuando la temperatura habrá alcanza20 el mis- 
mo nivd en todas partes. 

Ahora bien ; BOLTZMANN y GIBBS han descubierto que la entropía 
de un estado cualquiera es prorporcional al logaritmo de su ~ruba- 
bilidad, lo que se puede expresar también diciendo que un sistema 
aislado evoluciona espontáneamente siemipre de un estado menos pro- 

bable a uno más probalde. 
Con a to ,  d,espués de haber sido confinada a nuestra mente, la 

probabilidad ha pasado al otro extmnq al convertirse en una carac- 
tcrística esencial de los proceisos fisicos, can coanpketa abstracción de 
nuestro S conocirn ien,toc: rmpeict ivm. 

2Qué coniclusiones debanios sacar de esta paradoja final de Ia 
probabilidad? Ciertamente no que la concepci6n de KEYXES es qui-  
votada, pero sí que m es d e  carácter general. Evidentemente exis- 

ten dos cIa8ss  de pobabilidad : subjetivas, que dependen de nuestros 
conocimientos, y objetivas, que existen por sí mismas. @e esto sea 

posible no tiene que sorprendernos : en la matemática hay misterios 
más pasmosos, como, por ejemplo, el .heoho de que la cantidad de 
los númerm prirno,s menores de un n h w o  ~c;ualquiera tiende hacia el 
logari-timio de ese númso. 

El Cálculo de Probabilidad es un maravilloso instrurnent,~ a nues- 
tra disposicióin ; usémoslo cano Io hacen los ingenieros con la elec- 
tricidad, de la que se sirven para producir siempre nuewos milagros, 
sin saber rnínimiamnte en qit4 ella consiste. 


