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En nuestro tiempo, el término estadistica hace referencia a las herramientas
matemdticas de inferencia y estimacién por lo que es 16gico que esta acepcién
ocupe un lugar central en las estudios de Historia. Stephen Stigler (1986) en su
renombrado estudio sobre la historia de la estadistica hasta 1900, emplea el sub-
titulo «la medida de la incertidumbre» pues su enfoque parte de considerar la teo-
rfa de los errores aparecida en la primera década del siglo XIX, como el centro
de los tempranos desarrollos estadisticos. En relacién con los conocimientos
acerca de la probabilidad durante el siglo XVIII, los minimos cuadrados se pre-
sentan como la sintesis de varias tradiciones que incluyen reglas y costumbres de
la astronomia para combinar observaciones, el empleo de la probabilidad para
estimar incertidumbres cuando se esta frente a grandes cantidades de sucesos ale-
atorios, asi como los métodos inversos de probabilidad basados en los estudios
de Thomas Bayes y Pierre Simon de Laplace. El método de los minimos cuadra-
dos fue desarrollado matemdticamente alrededor de 1810 por Laplace y Karl
Friedrich Gauss, y terminaria por convertirse en el principal modelo a la hora de
analizar datos de diferentes campos utilizando la matemdtica de las probabilida-
des. No obstante, como ha observado Stigler , el método de los minimos cuadra-
dos se utilizé poco en el siglo XIX. Otras ciencias de la observacién como la
meteorologia, llegaron a usarlo muy tempranamente y de hecho, las expedicio-
nes geodésicas dirigidas a la medicion de las distancias entre los meridianos para
poder fijar el metro, facilitaron el contexto para la formulacién de los minimos
cuadrados hecha por Adrian Maria Legendre Z en 1805 (Stigler 1999, cap. 20).

! Traduccién y notas: José M. Arribas. Anexo: Antonio Vallejos.
% Ver anexo.
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En las ciencias sociales, a pesar del entusiasmo de hombres como Adolfo Que-
telet, las medidas probabilisticas de la variacién y la incertidumbre nunca se
desarrollaron con éxito hasta después de 1900. El campo experimental de la psi-
cofisica liderada por Gustav Theodor Fechner 3 fue tan solo una excepcién par-
cial, pues la auténtica ruptura tuvo que esperar hasta la escuela biométrica de
Francis Galton, Karl Pearson y G.Udny Yule.

Una visién alternativa de la historia de la probabilidad y la estadistica puede
hallarse en los dos volimenes producidos por el grupo de investigacion de Bielefeld
en Alemania con el titulo «The Probabilistic Revolution» (Kriiger, Daston y Heidel-
berger, 1987, Kriiger, Gigerenzer and Morgan, 1987) La problematica de este traba-
jo fue definida, no tanto para cambiar los métodos del andlisis cuantitativo (data ana-
lisis), como para mostrar una nueva via de comprension del mundo. Y aunque el
informe comienza alrededor de 1800, los redactores de estos voltimenes escriben bas-
tante poco sobre el método de los minimos cuadrados. Con todo, lo abordan como
parte del acervo filoséfico contra el que se definieron las modernas concepciones
probabilisticas. El método de los minimos cuadrados fue uno de las més importantes
logros de la probabilidad clasica, o al menos el que tuvo més éxito, pero fue parte del
viejo mundo en el cual la probabilidad era ante todo, algo concerniente a los errores
y la incertidumbre, pero no relativo a las variaciones y al mundo del azar. Tal vez, la
aportacién mas importante de la revolucién probabilistica para este grupo es lo que
Ian Hacking ha llamado la «erosién del determinismo» (Hacking, 1990). En este
enfoque, los ingleses dedicados a la biometria ocuparon la parte central, aunque tal
vez, mds por su incorporacion de la variabilidad en la estructura del mundo que por
sus métodos de manipulacién del error y la incertidumbre. Un papel similar es asig-
nado a algunos desarrollos que son virtualmente omitidos en el trabajo de Stigler,
como la emergencia en fisica de la mecénica estadistica y la teorfa cudntica. Aqui la
visién determinista del mundo, se viene gradualmente abajo y es reemplazada por
otra en la que el azar juega un papel fundamental.

Por supuesto, la historia de la probabilidad y la estadistica puede ser aborda-
da desde diferentes angulos, pero aqui contrastaremos dos amplias perspectivas:
una que examina la estadistica como herramienta de razonamiento o de inferen-
cia, y otra que desarrolla analogias estadisticas, modelos y teorias acerca del
mundo natural y social. Sin que ninguna de estas dos vias devaliie la importan-
cia de la historia de la estimacién y la inferencia, me gustaria abordar aqui el sig-
nificado de los modelos y las analogias para la historia de la razén estadistica.

LA MODELIZACION MATEMATICA: DANIEL BERNOUILLI
Y LA VIRUELA

El lenguaje de la modelizacién matemdtica parece haberse desarrollado tan
solo en el siglo XX, aunque, siendo prudente con los anacronismos, podemos decir

. 3 Nacido en 1801 y faliecido en 1887 en Leipzig. Fundador de la psicofisica entendida como
ciencia de las relaciones cuantitativas entre las sensaciones y los estimulos.
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que en algiin sentido, los modelos han sido usados en la ciencia desde tiempos muy
antiguos. Alistair Crombie (1994) aborda la modelizacién como uno de los estilos
bésicos del razonamiento cientifico y proporciona abundantes ejemplos proceden-
tes de los periodos medieval y moderno. Su principal objetivo era visualizar una
imagen macroscdpica de aquello que no puede ser observado. Desde esta perspec-
tiva, la modelizacién alcanzo la cima de su influencia bajo la «filosoffa mecdnica»
del siglo X VII en la que broches que se acoplan explican los enlaces quimicos, los
muelles dan saltos en el aire, y particulas puntiagudas sirven para experimentar la
acidez. Semejantes ayudas para la imaginacidn, eran expuestas finalmente como
teorias, pero con la idea de que incluso si la naturaleza contiene algo parecido a
estos curiosos objetos, sus mecanismos no son exactamente los mismos de los
muelles y palancas de la experiencia comun. En otros casos, una imagen fisica pre-
cisa podia ser razonada, como en el andlisis matemadtico que hace Descartes de la
refraccién de la luz en las gotas de agua para explicar el arco iris.

A finales del siglo XVIII, no era raro, en cambio, utilizar la probabilidad
matematica para comprender y proponer reformas de las instituciones humanas.
Uno de los casos més conocidos, sirvié de base para teorfas sobre testimonios,
elecciones y procesos judiciales. Trabajar de este modo era, como Lorraine Das-
ton (1988) ha puesto de manifiesto, tipico de la teoria de la probabilidad clasica,
la cual fue concebida en los comienzos del siglo XIX como buen sentido
matematizado. En algunos casos, la probabilidad iba maés alla de la capacidad del
sentido comuin facilitando consejo en cuestiones presentadas como puramente
cuantitativas. De los meros juicios no podian deducirse las complejas conse-
cuencias de disponer de un jurado mas o menos grande, alterando asi la mayoria
necesaria para la condena (Baker,1975; Brian 1994) y los célculos probabilisti-
cos podfan facilitar estimaciones de cantidades que una inteligencia no adiestra-
da jamds podria reducir a nimeros.

Un ejemplo particularmente notable de modelizacién matematica se encuen-
tra en la memoria de Daniel Bernouilli cuando en 1760 explora los efectos de la
mortalidad producida por la viruela, asi como las potenciales ganancias de su eli-
minacién. En términos mds politicos, Bernouilli deseaba demostrar la racionali-
dad de la inoculacién que desde Voltaire era una de las campaiias favoritas de la
lustracién. En este empefio, Bernouilli usa la tabla de mortalidad de Edmond
Halley, ligeramente modificada, como tasa de mortalidad en el primer afio de
vida. Dado que no habia datos comparativos sobre la incidencia por edad de la
viruela ni de la mortalidad, recurre a simplificar supuestos: los inequivocos e
hipotéticos elementos a los que llamamos su modelo. Suponia que cada afio, un
octavo de los que no habian sufrido todavia viruela, la contraerian, y un octavo
de ellos, morirfan. Escribe y resuelve una ecuacién diferencial para determinar
cuantos en cada edad permanecen vulnerables, en el «estado natura}» en el que
la viruela est4 presente, y cuantos de ellos caerdn enfermos y moriran. Esto le
permite calcular una tabla que distingue anualmente las muertes debidas a la
viruela de aquellas otras atribuidas a otras causas y finalmente calcula la tabla de
mortalidad que podria preverse si se eliminase la viruela.

Bernouilli insistié en la imparcialidad de su posicién. No hizo una defensa a
ultranza de la inoculacién, sino mds bien quiso explorar sus consecuencias, en
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una linea que muestra claramente su punto de vista acerca de la utilidad de la ino-
culacién: no més de uno sobre 200 moriria como resultado de la inoculacién qui-
rirgica, mientras que los nifios o los jévenes podrian prolongar sus expectativas
de vida hasta mas de tres afios. En relacién al Estado el argumento es més pode-
roso; muchas muertes de viruela, de acuerdo con sus célculo, tenfan lugar en la
infancia, y aquellos que mueren antes de los 16 afios consumen recursos sin con-
tribuir significativamente a la riqueza de la nacién. Si se eleva la proporcién
adultos/ nifios, la inoculacién contribuye al incremento de la prosperidad y el
poder.

La memoria de Bernouilli fue una notable pieza de razonamiento matemati-
co, pero no fue el inicio de la tradicidn; en realidad, la impugnacién de este tipo
de razonamiento aparece antes de 1766 cuando lo publica la Real Academia de
Ciencias de Paris en las «Memoires de Mathématique et de Physique». La criti-
ca vino de Jean d’ Alembert, rival de Bernouilli y famoso escéptico de la teoria
de la probabilidad, y objeté tales planteamientos en diferentes niveles, incluyen-
do el psicolégico. El razonamiento de Bernouilli, aunque fuera encorsetado en
términos de matemdticas y evidencia, pudo no parecer atin decisivo, especial-
mente a una madre que muy bien podia rehusar comprar una mayor esperanza de
vida al precio de incrementar la posibilidad de pérdida de su nifio en el siguien-
te mes. El Estado podia asi confiar sin ambigiiedad en la estadistica y las medias,
pero para un individuo siempre existia la posibilidad de que su vida particular se
acortara (para ver las diferentes perspectivas del Estado y del individuo: Desro-
sieres, 1993). Para nuestro propdsito, es particularmente importante destacar que
d’ Alembert rechazé los aspectos modelizadores de Bernouilli. D’ Alembert que-
ria datos, no suposiciones (d’ Alembert, 1760):

«En primer lugar, la suposicién que los ilustres matemadticos hacen sobre
el nimero de personas que en cada edad cogen la viruela y sobre el nimero
de los que mueren 0 no como consecuencia, parece estar absolutamente
infundado. No es, de ningin modo cierto —o como mucho es bastante dudo-
so— que la viruela, a cualquier edad, ataque constantemente a una octava
parte de los sanos; y es todavia mds dudoso que, a cualquier edad, cons-
tantemente destruya un octavo de aquellos a los que ataca. Ademas, seria
necesario conocer si la inoculacién siempre supone, como es asumido, la
misma fracciér de individuos, independientemente de la edad a la que fue-
ron inoculados».

Bernouilli introduce de hecho supuestos de modelizacién como substitutos
de los datos que no pueden ser obtenidos, y donde es posible, compara las pre-
dicciones de la teoria con los datos disponibles. D’ Alembert, por el contrario,
rechazé el conjunto del planteamiento sin esfuerzo, alguno para explorar c6mo
las conclusiones podian cambiar si se alteraran las suposiciones simplificadoras.
Y esto sucedia en el siglo XVIII, en pleno apogeo de la probabilidad cldsica. El
siglo XIX fue mucho menos tolerante con el uso de conjeturas probabilisticas

como substituto de la informacién empirica y también menos pr6ximo a las ver-
siones matematicas del razonamiento humano.
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CIENCIA SOCIAL ESTADISTICA Y PENSAMIENTO ESTADISTICO

Un tnico modelo soporta el razonamiento estadistico del siglo XIX y no es,
en principio, matemadtico, sino mds bien social. El cambio se produjo como con-
secuencia de la dedicacién a precisar medidas que después de 1750 progresiva-
mente ha caracterizado a las ciencias (Wise,1995). No fue, sin embargo, una
mera consecuencia de la investigacion cientifica, sino de la expansién burocrati-
ca y de la produccién y circulacién de informacién social. Fueron las publica-
ciones oficiales sobre estadistica criminal en Francia las que primero provocaron
perplejidad en Quetelet y en alguno de sus contempordneos, pues crimenes de
cualquier condicién —asesinatos, suicidios, robos, etc— se sucedian con valores
anuales constantes. Quetelet se preguntaba en 1829, en su primera publicacién
dedicada a este fenémeno, si los actos morales del hombre eran dirigidos por
alguna extrafia fuerza de la fatalidad que dejaba solo los pequeiios actos de la
vida cotidiana a la libertad individual (Porter, 1986) Las regularidades de la
«estadistica moral» dejaron un considerable fermento intelectual en las décadas
siguientes. Fueron difundidas ampliamente en la «Historia de la civilizacién en
Inglaterra» de Henry Thomas Bucle, publicada en 1857, y su influencia fue par-
ticularmente importante en Alemania, Rusia y Gran Bretaiia.

A lo largo de este periodo, hubo mds incertidumbre y desacuerdos sobre lo
que significaban exactamente las regularidades estadisticas. El mismo Buckle las
asociaba con necesidades cientificas, cuando no con extraiias fatalidades. Quete-
let tomé finalmente una linea menos rigurosa, insistiendo en que las regularida-
des en el nivel de las masas todavia dejan un modesto espacio para la libertad en
cualquier individuo. Asumiendo, no obstante, que las estadisticas producian
escasa o ninguna ayuda en la prediccién de acciones individuales, estaba lejos de
quedar claro lo que describen en el tiempo presente. Quetelet resolvié este pro-
blema a favor de la realidad de lo social. Las «leyes sociales» eran caracteristicas
no de cualquier individuo particular, sino de la especia humana en masa, de ese
cuerpo especial que llamamos «sociedad», 0 més precisamente, caracterizé no al
hombre individual sino al hombre medio.

La idea de sociedad, una entidad progresiva cuyo desarrollo podria no ser al
final controlada por las autoridades politicas, fue realmente importante hacia media-
dos del siglo en Europa, y proporcioné fundamentos al discurso del liberalismo
desde el momento en que reducia el papel potencial del Estado. Al mismo tiempo,
el estudio de la enfermedad y el crimen en términos de grandes regularidades, mds
que una consecuencia de la debilidad de los individuos, fue visto por defensores y
detractores como si debilitara o difuminara la responsabilidad moral. Mientras un
criminal podfa ser justamente condenado, la «ffsica social»ponia el acento, por el
contrario, en el fenémeno colectivo, en las tasas de criminalidad que pueden ser
comparadas con otros tiempos y lugares para aprender algo sobre las causas socia-
les que hay detr4s. Esto era la implicacién més importante de lo que estoy denomi-
nando el modelo estadistico. Grandes niimeros de individuos, actuando indepen-
dientemente en un sistema, producen regularidades que no dependen de la
coordinacién o direccién de todas esas personas. Es posible razonar sobre colectivi-
dades sin ningin conocimiento detallado de los individuos.
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Esta concepcién liberal de la sociedad y de la produccién espontdnea del
orden social, facilité también un modelo para una forma de razonamiento mate-
matico, cuyo desarrollo posterior fue enormemente productivo. Es asf razonable
que una palabra destinada a la investigacién administrativa y social como «Esta-
distica», haya llegado a convertirse en la denominacién de un campo de la mate-
matica aplicada. Después de todo, fue en el campo social donde el estudio cuan-
titativo de los fen6menos de masas se puso en practica en primer lugar, y donde
sus supuestos basicos comenzaron a utilizarse. El campo matematico de la esta-
distica comienza alrededor de 1900, tomando su formalismo de la probabilidad
matemadtica, y especialmente de los desarrollos hechos con el método de los
minimos cuadrados durante el siglo XIX. Bajo todo ello, subyace, no obstante,
la concepcién de c6mo se produce el orden colectivo, y un esquema para detec-
tar en el nivel superior las causas que permanecen menos claras en el nivel indi-
vidual.

LA FISICA SOCIAL

Quetelet se dio cuenta de que las estadistica podian facilitar el material nece-
sario al Newton de las ciencias sociales que habrad de desarrollar la «mecénica
social» o «fisica social» bajo la influencia de la mecénica celeste de Laplace. La
cobertura de una fisica social era esperada desde hacia tiempo en los postreros
afios del siglo XIX aunque curiosamente su desarrollo se produjo mas amplia-
mente en las ciencias fisicas. Aqui es donde Ludwig Boltzmann introdujo su
conocida memoria de 1872 sobre la convergencia de la distribucién de velocida-
des de las moléculas del gas con la distribucion exponencial, més tarde bautiza-
da por él y por James Clerk Maxwell:

«Se atribuye exclusivamente a las circunstancias que incluso el proceso
mds irregular produzca los mismos valores medios cuando se le coloca bajo
las mismas condiciones, es por ello que percibimos, por ejemplo, el com-
portamiento de los objetos calientes como completamente determinados por
leyes. Las moléculas de un cuerpo son tantas y sus movimientos son tan
rdpidos que nada llega a ser perceptible para nosotros, excepto los valores
medios.

La regularidad de estos valores puede ser comparada con la sorprendente
constancia de los niimeros medios facilitados por la estadistica, que se derivan
as{ mismo de procesos en los que cada suceso individual esta condicionado
por la participacion de las més diversas e incalculables circunstancias exter-
nas. Las moléculas son como muchos individuos pues teniendo los més varia-
dos estados de movimiento y las propiedades de los gases, solo permanecen
inalterados porque el nimero de estas moléculas, lo cual se manifiesta en la
media, tienen un estado de movimiento constante. La determinacién de las
medias es la tarea del cdlculo de probabilidades».

O como escribe en 1886 en una presentacion divulgativa del mismo tema:
«Como es bien conocido, Buckle demostré con la estadistica que sélo si un
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nimero suficiente de personas es tenido en cuenta en un recuento, no sélo
tendremos el nimero de acontecimientos naturales como muertes, enferme-
dades, etc, perfectamente constante, sino también el nimero de lo que llama-
mos acciones voluntarias: matrimonios a determinada edad, crimenes, suici-
dios. Todo ello sucede en una forma similar al movimiento de las moléculas»
( Porter 1986, 112-114) Maxwell, comienza a usar esta analogia en el mismo
periodo. En una comunicacién dirigida a la Asociacién Britdnica para el
Avance de la Ciencia en 1873, explica que las moléculas de un gas son muy
numerosas y sus interacciones demasiado complejas para resolverlas utili-
zando las ecuaciones de la dindmica.

«Los modernos atomistas han adoptado, de todos modos, un método que
es, segtin creo, nuevo en el departamento de fisica matematica, aunque ha esta-
do mucho tiempo utilizdndose en la seccién de Estadistica. Cuando los miem-
bros de la seccién F tienen un informe sobre el censo, ..... comienzan distribu-
yendo el total de la poblacién en grupos, de acuerdo con la edad, contribucién
fiscal, educaci6n, pensamiento religioso o convicciones penales. El nimero de
individuos esta lejos de permitir el seguimiento histérico de cada uno por
separado por lo que en orden a reducir el trabajo dentro de unos limites huma-
nos se concentra la atencién en pequefios grupos artificiales: si varian el nime-
ro de individuos en cada grupo y no varia el estado de cada individuo, es el
primer dato a partir del cual trabajan...

Las ecuaciones de la dindmica expresan completamente las leyes del
método histérico aplicadas a la materia, pero la aplicaci6n de estas ecuaciones
implica un perfecto conocimiento de los datos. Sin embargo, las porciones
més pequefias de materia que podemos someter a experimento estdn formadas
por millones de moléculas y ninguna de ellas llega a ser individualmente per-
ceptible a nuestros 0jos. No podemos verificar, no obstante, el movimiento
actual de alguna de esas moléculas por lo que estamos obligados a abandonar
el método estrictamente histérico y adoptar el método estadistico del trata-
miento de grandes grupos de moléculas» (Maxwell,1873).

La combinacién de complejidad y desorden en el nivel de individuos, con
el orden estadistico en el nivel de las poblaciones, es anédlogo en los terrenos
fisico, y social. El modelo social proporciona una via para visualizar un siste-
ma de infinitas moléculas que colisionan como si estuvieran ordenadas y fue-
ran capaces de soportar leyes como regularidades, que ya han sido formuladas
en los términos de la termodindmica. La analogia proporciona un método atrac-
tivo de exposicién para introducir el tema en audiencias de un bajo nivel edu-
cativo. Proporciona también una analogia para explorar las limitaciones del
método estadistico en la teoria cinética de gases. Maxwell que estaba en desa-
cuerdo con las visiones deterministas acerca del futuro humano, siguid la linea
critica que desarrollaron los estadisticos sociales, cuando puntualiza que las
regularidades de grandes masas moleculares no estdn atadas a los individuos.
Incluso las relaciones macroscdpicas de temperatura y presion no tienen el
mismo estatus que las leyes de la dindmica, pero reducen a fondo las regulari-

dades estadisticas.
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MODELOS SOCIALES Y PROCESOS BIOLOGICOS

En fisica como en ciencia social, el pensamiento estadistico tuvo algunas
consecuencias paradégjicas. Surgié con el descubrimiento de una nueva forma de
orden cientifico que a pesar de todo, llevaba aparejado el reconocimiento de la
incertidumbre. En la biologia evolucionista, la complejidad del modelo social
tomé una forma diferente. El problema de la homogeneidad, -central para todo el
siglo, como observa Stigler - fue mucho més un asunto de los estudios biométri-
cos sobre la herencia biolégica». La biometria, de todos modos, no lo resuelve,
y el modelo social de Francis Galton, por ejemplo, permiti6 diferentes alternati-
vas comprensivas de los mecanismos de la herencia biolégica, asf como los mar-
cos alternativos a la estadistica.

Charles Darwin, primo de Galton, habia ofrecido su «hipétesis provisional de
la Pangenesis» en 1868 al proporcionar una teoria de la herencia biolégica que
podia ser el soporte de su teoria de la evolucién. Implicaba la existencia de
pequeiios elementos genéticos a los que llama «gémulas» procedentes de cada
unidad —tal vez de cada célula— del cuerpo. La actividad sexual destinada a la
reproduccién concentra suficientes «gémulas» para permitir la formacién de un
embrién. Galton elabor6 y modificé la hipétesis de Darwin a través de un simil
que public6 en su «Genios hereditarios» de 1869. Su versién, en contraste con
Darwin, excluye el uso de la herencia, mds bien, permite la seleccién de «gému-
las» por afinidades, y no solo a través de la seleccién aleatoria.

El modelo de Galton sobre la organizacién espontdnea procede de un modelo
que refleja la economia politica liberal. Propuso que la formacion de «gémulas» en
un individuo, «puede ser comparada con el tipico aspecto que siempre se encuen-
tra en diferentes descripciones de conjuntos ... la reunion de los cuales es como si
no estuviesen controlados por autoridad central alguna, pero han asumido su apa-
riencia tipica a través de la libre accion de los individuos que los componen, estan-
do cada hombre inclinado hacia sus propios intereses inmediatos y encontrando su
lugar bajo la dnica influencia o afinidad electiva de sus vecinos» (Galton, 1869,
364) La invocacion de afinidades electivas es aqui crucial. La formacién de una
ciudad no se hace mediante una muestra aleatoria de los alrededores de la regién
sino mediante una seleccién muy especial. En algunos casos como el de una pobla-
cién destinada a la pesca o un centro turistico, los elementos combinan fcilmen-
te, siempre que la costa tenga un paisaje suficientemente atractivo y los visitantes
paguen contentos por el dia elegido. Una ruidosa y contaminante factoria, por el
contrario, puede dirigir el turismo hacia otro lado. En el mismo sentido, los ele-
mentos genéticos de padres heterogéneos pueden no combinarse en los herederos
genéticos y sin embargo, un tipo particular puede prevalecer.

El modelo estadistico de la herencia biolégica depende de un surtido de
genes que es congruente, al menos, con lo que sucede bajo un sistema de selec-
cién aleatoria. Galton uso la analogfa de los dibujos procedentes de una urna para
caracterizar este proceso. Cuando comenzé sus estudios experimentales y esta-
disticos de la herencia, anticipé que cualquier rasgo de los véstagos (después de
ser corregidas las diferencias de sexo) deberia ser distribuido alrededor de la
media de los padres. Descubri6 que tendfan més a «revertir» en proporciones



MODELOS, ANALOGIAS Y RAZON ESTADISTICA, 1760-1900 43

fijas hacia la media para el conjunto de la poblacién. El término «reversién»
tiene un significado especifico en biologia y su uso sugiere que esa tendencia a
retornar sobre la media se debe a la presencia de genes procedentes de los ances-
tros més remotos que no han sido puestos de manifiesto en los padres. Un surti-
do de elementos genéticos procedentes de varias generaciones representa nece-
sariamente una aproximacion cercana a la media para la poblacién que hizo que
esto se expresara en forma individual.

A mediados de 1880, cambié el término «reversién» por el de «regresiéon». Mas
tarde el término se referird también al movimiento hacia atrds en el tiempo, pero
Galton indicé un significado diferente. En 1885, durante su presidencia de la sec-
ci6n de antropologia de la Asociacién Britdnica, explicé que «El tipo es una forma
ideal hacia la que los nifios de quienes se desvian tienden a regresar... La estabili-
dad de un tipo puede, segtin creo, ser medida por la fuerza de su tendencia a regre-
sar» (Galton, 1885,509-10) Es decir, Galton no consideraba la regresién como un
movimiento hacia una forma ancestral que actiia como tipo ideal, més bien ponia el
acento en la estabilidad pues piensa que la «herencia efectiva del nifio» es «menor
que las desviaciones acumuladas de sus antecesores» (Galton 1886,62). En estas
cuestiones nunca dejo de tener en cuenta lo que Karl Pearson quiso poner en circu-
lacién como visi6n de la biometria: que el cambio evolutivo es siempre continuo.
Galton y Pearson compartieron una inquebrantable dedicaci6n a la estadistica, pero
la visién de Galton sobre la herencia biolégica y la formacién de los individuos
requiere discontinuidades en el proceso de evolucién. En la medida en que la evo-
lucién tenga lugar en los confines del genotipo, las desviaciones tenderan a retor-
nar en las siguientes generaciones a un punto de estabilidad: el genotipo de la pobla-
cién. Los verdaderos cambios evolutivos requieren précticas continuadas, cambios
radicales que formen un nuevo punto de estabilidad, un nuevo tipo hereditario.

Mientras que, «reversion» y «regresién» se refieren a las relaciones entre
generaciones, «correlacién» significa para Galton interrelacion entre rasgos de
individuos particulares. En su papel de crimin6logo buscaba una via para identi-
ficar criminales ~como el que mds tarde se usaria utilizando las huellas de los
dedos— y lo defini6 como un problema de correlacién. En qué proporcién una
altura inusual implica una longitud particular del brazo o de los dedos. Siguien-
do la hipétesis de la Pangenesis fue una cuestién de afinidades electivas, algo
como que las «gémulas» estén asociadas con la longitud del brazo, debe de estar
también relacionado con las que determinen la longitud de las piernas y la medi-
da del torso. Curiosamente, el hecho de pensar la relacién como reversién mate-
mética, de modo que una altura inusual implica un largo cubito en cada indivi-
duo, implica, a su vez una longitud superior a la normal para él y su progenie. La
correlacion de las partes no era, ain, ficilmente reconciliable con el modelo de
los dibujos de bolas independientes que salen de una urna y que €sta presente en
las matematicas de la «reversién» y la «regresién» La correlacin estaba unida
més a la légica de afinidades electivas o inestabilidades y de diferentes tipos
hereditarios. Si hubiera sido modelado en términos de dibujos procedentes de
una urna, entonces habria sido prejuzgado y no aleatorio.

La falta de coherencia en los modelos de Galton ha sido ligada, no obstante,
a su escasa formacién como matemético y a su rechazo a ser encorsetado por las
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estrictas condiciones de la derivacién matematica, lo cual contribuyo forzosa-
mente a su orientacion estadistica. Como sefiala Stigler (1986,274), Galton se
propone suavizar los restrictivos supuestos que ha habido en la derivacién hecha
por Laplace de la curva normal de errores. Correlacién y regresién significa divi-
dir la variacién en una fraccién que puede ser atribuida a variables que correla-
cionan y a otra parte aleatoria. Esta divisién no se deriva légicamente de su
modelo, sino que emerge de sus propias ambigiiedades cuando se sitia en el con-
texto de sus trabajos con semillas de guisantes, archivos criminales y medidas
biolégicas. Galton desplegd modelos de muestras aleatorias en algunas ocasio-
nes e invocod la correlacién de determinadas partes aunque en otras, presté mas
atencion al aprovechamiento practico que a la consistencia légica.

CONCLUSION

Galton fue muy critico con los estadisticos que veian la variacién tnica-
mente como error. Aunque el objeto de su desprecio no fueron los matematicos
sino los funcionarios de los censos y similares que raramente fueron mas alld de
presentar los valores medios, la tradicién matemadtica de la teorfa del error era
todavia limitada en su objeto y perspectivas. En este sentido he sefialado algu-
nos momentos sobresalientes en un tradicion alternativa que puede ser caracte-
rizada en los términos de sus modelos. Con ocasién de la teoria cinética de
gases, el modelo estadistico recurrié a mateméticas muy sofisticadas, pero la
imagen de regularidad y estabilidad social que estaba en todo momento presen-
te era elemental desde el punto de vista matemdtico. Las estadisticas del siglo
XIX suponen en cierto sentido la retirada de los presupuestos utilizados por
Bernouilli. Los estadisticos sociales prefirieron no ir més alld de los datos empi-
ricos, la estadistica adin no era un conjunto de herramientas para analizar datos
sino que facilitaba los rudimentos de una teoria de la sociedad y llego a funcio-
nar también como modelo en el sentido de que su estructura conceptual bdsica
podia ser trasladada a otros campos como la fisica de gases y la evolucién bio-
légica donde, por cierto, desarrollé nuevas vias. Las teorfas del error y la medi-
da de la incertidumbre son solo parte de la historia. Los desplazamientos de
unas disciplinas a otras y la elaboracién de modelos estadisticos caracteristicos
forman un elemento clave en la historia de la estadistica matemadtica durante el
siglo XIX.
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ANEXO

Legendre: Nuevos métodos para la determinacion de las orbitas de los
cometas Paris, 1805. (Jean-Luc Chabert y otros «Histoire d’ algoritmes» Du cai-
llou a la puce, BELIN) ‘ .

«En la mayoria de las investigaciones que intentan de obtener las medidas
dadas por la observaci6n, los resultados mds exactos que nos pueden ofrecer, se
llega a un sistema de ecuaciones de la forma:

E=a + bx + cy + fz + etc. ' ) .
en el cual a, b, ¢, (, etc. son coeficientes conocidos que varian de una ecuacién

aotra, y x, y, z, efc. son incégnitas que tenemos que dp}erminar con ‘la condi-
cién de que el valor de de E se reduzca, en cada ecuacion, a una cantidad nula
0 muy pequeiia. Si hay tantas ecuaciones como mcégn‘ltas,x, ¥, 2, etc., no exis-
te ninguna dificultad para la determinacién de estas incégnitas, y se pueden
encontrar errores E absolutamente nulos. Pero la mayoria de las veces el



46 THEODORE M. PORTER

nimero de ecuaciones es superior al de incdgnitas y se hace imposible elimi-
nar todos los errores.

En esta circunstancia, que es la de la mayor parte de los problemas fisicos y
astronémicos, cuando se busca determinar algunos elementos importantes, entra
necesariamente lo arbitrario en la distribucién de los errores, y no se puede decir
que todas las hipétesis conducirdn exactamente a los mismos resultados; pero
hay que procurar que los errores extremos, sin tener que atender a sus signos,
sean reducidos en los limites mds estrechos posibles.

De todos los principios que se pueden proponer para este fin, yo pienso que
no hay ninguno mas general, de mayor exactitud, ni de una aplicacién mas fécil
que el que hemos usado en las investigaciones precedentes, y que consiste en
convertir en minima la suma de los cuadrados de los errores. Por este medio se
establece entre los errores una suerte de equilibrio que, haciendo desaparecer los
valores extremos, es muy apropiado para conocer el estado del sistema mas pré-
ximo a la verdad.

La suma de los cuadrados de los errores E? + E’2 + E”2 + etc. eran

(a+bx+cy+fz+etc)?
+@ +bx+c’y+fz+etc)?
+@ +b7x+c’y+f"z+etc)?
+etc. ;
si lo que se busca son minimos haciendo variar solamente la x, se tendr4 la ecuaci6n
0= ,[ab + ij2 + y_[bc + zIbf+ etc.

en donde por I b se entiende la suma de los productos semejantes ab + a’b’
+a”b” + etc., por sz la suma de los cuadrados de los coeficientes de x, a saber,
b% + b2 + b2 + etc., y asi todos los siguientes.

El minimo por relacién a y serd, de manera similar:

0 = Jac + ijc +ylct+ z,[cf+ etc.

y €l minimo por relacién a z::
0= ,[af + x,[bf + y,[cf+ ZJ‘f2 + etc.,

donde se ve que los mismos coeficientes ch, be, etc. son comunes a las dos
ecuaciones, lo que contribuye a facilitar el célculo.

En general, para obtener la ecuacion del minimo por relacion a una de las
incognitas, hay que multiplicar todos los términos de cada ecuacién propuesta
por el coeficiente de la incégnita en esta ecuacion, tomado con su signo, y rea-
lizar la suma de todos estos productos.

Se obtendrd de este modo tantas ecuaciones del minimo como incégnitas
haya, y se resolveran por los métodos ordinarios.

[...]
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La regla por la cual se toma el mejor de entre los resultados de diversas
observaciones (para un solo elemento), no es mds que una simple consecuencia
de nuestro método general, que llamaremos método de los minimos cuadrados.
De hecho, si en la experiencia hemos encontrado diversos valores a’,a”, a’”’, etc.
para una cierta cantidad x, la suma de los cuadrados de los errores serd (a’- x)% +
(a”-x)? + (2"”-x)? + etc.; e igualando esta suma a un minimo, se tiene

0=(a’-x)+ (a”-x) + (2’’-x) + etc,,

de donde resulta que

a+a +a’+..+etc

X = )
n

siendo 7 el nimero de observaciones.»

RESUMEN

En el presente articulo se aborda la nocién de modelo en la estadistica
del siglo XIX . Mientras la estadistica se convierte durante el siglo veinte
en un conjunto de métodos de inferencia, durante el siglo XIX fue sobre
todo, un conjunto de modelos que hundian sus raices en una determinada
comprensién de la sociedad y en las aplicaciones de otros campos como la
fisica de gases o la evolucién biolégica.

ABSTRACT

In this article I try to show the idea of model in the statistics during the
19th century. Whereas statistics has become first of all a set of methods of
inference in the 20th century, in the 19th it was first of all a set of models,
rooted in an understanding of society and applied to other domains like
gas physics and biological evolution.





