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RESUMEN

El matemitico riojano Sixto Cimara fue pionero en la introduccioén de la ense-
fianza de la estadistica matemdtica en la universidad espafiola. En este articulo rea-
lizamos un estudio historico del discurso “El azar y los fundamentos del cilculo de
probabilidades”, que Camara pronuncié en la apertura del curso académico de
1933/1934 en la Universidad de Valencia. En él, Cimara hace un anilisis de la evo-
lucién histérica de los fundamentos matemiticos y filosoficos del cilculo de pro-
babilidades. Se trata de una exposicion bien documentada, con numerosas citas
bibliogrificas y un enfoque que, exceptuando algunos matices subjetivos, resalta
aquellos aspectos que hoy se consideran mis relevantes.

Palabras claves: Sixto Cimara, cilculo de probabilidades, matemdticas, filoso-
fia, Espafia, siglo XX. '

ABSTRACT

The Spanish Mathematician Sixto Camara was one of the first at introducing the
Mathematical Statistics teaching in the Spanish University. In this article it is made a
bistoric study of the speech “Chance and Foundations of Probability Calculus” which
was mentioned by Camara during the opening of the 1933/1934 academic course.
In bis speech, Cdmara analyses the bistoric evolution of the mathematics and philo-
sophic foundations in probability calculus. In fact, it is a well-documented exposition
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with numerous bibliographic references and an approach which, excluding some
subjective nuances, emphasizes the aspects considered more imporiant these days.

0. INTRODUCCION

Para varias generaciones de matemdticos, cientificos y técnicos; Sixto Cdmara
Tecedor (Bafios de Rioja, 1878 Castafiares de Rioja, 1964) es, fundamentalmente,
el autor de los Elementos de Geometria Analitica, texto que a lo largo de sus cua-
tro ediciones (1919, 1941, 1945 y 1964) constituyd un obligado punto de referencia
en la ensefianza universitaria de la materia. Sin embargo, Cimara trabajo en dife-
rentes campos: geometria sintética, dlgebra, balistica, geometria analitica y estadis-
tica, que se fueron sucediendo en el tiempo marcando claramente la evolucion en
los gustos e inquietudes profesionales de su autor. Todos ellos contribuyeron al
necesario progreso de la retrasada matemdtica espafola de su época'.

En esta linea de innovacién puede situarse el discurso que ahora nos propo-
nemos describir y analizar: El azar y los fundamentos del cdlculo de probabilida-
des. En él, Camara hace un anilisis de la evolucion histérica de los fundamentos
matemdticos y filosoficos del cdlculo de probabilidades. El discurso fue pronuncia-
do en la apertura del curso académico de 1933/1934 en la Universidad de Valencia,
cuando Cdmara preparaba las oposiciones a la citedra de Estadistica Materndtica de
la Universidad Central. Finalmente, la plaza la obtendria otro matematico riojano,
Olegario Fernandez-Bafios (Badarin, 1886- Madrid, 1940), quien se convirti® asi en
el primer catedritico de la materia en la universidad espafola.

1. AZAR Y LOS FUNDAMENTOS DEL CALCULO DE PROBABILIDADES

El Discurso consta de 83 piginas, las once primeras dedicadas a consideracio-
nes protocolarias propias de estos actos, en las cuatro siguientes hace un llama-
miento a los estudiantes para que perseveren en el trabajo poniendo como modelo
los descubrimientos realizados en su juventud por diferentes genios: Galileo,
Newton, D’Alembert, Lagrange, Laplace... ; en las piginas 16-77 desarrolla el tema
propuesto v las seis Gltimas contienen las referencias bibliogrificas. Son muchos y
bien seleccionados los libros citados, pero la mayor inspiracién proviene de dos
obras de G. Du Pasquier: Le calcul des probabilités. Son évolution mathématique et
philosophique (Paris, 1926) y Sur les nouveaux fondements philosopbique (Congreso
de Bolonia, 1928).

Aunque en el Discurso no se distinguen parrafos y las ideas aparecen a veces
entrelazadas, se observa una estructura en torno a tres conceptos claves: prevision,
azar y probabilidad. La previsién surge como adivinacién del porvenir [p. 16], el
azar como elemento de enlace entre el individuo y la colectividad de individuos:
“Aunque los hechos aislados no pueden preverse, sea por la causa que fuere, su
conjunto viene a constituirse un ente colectivo sujeto a las leyes que suelen lla-
marse leyes del azar [p. 24]; y el cilculo de probabilidades que como disciplina
matemdtica, puede construirse axiomdticamente prescindiendo de la experiencia...
pero la aspiracién es que el enlace con la realidad sea tan Intimo como el que exis-

1 Con relacién a la obra de Cimara, véase Escribano (2000).
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te entre la Geometria Euclidiana y nuestra concepcién del mundo fisico” [p. 301
Hay que resaltar, por tanto, que Cidmara introduce el azar antes que la probabili-
dad, como corresponde al desarrollo logico de estos conceptos y al contrario de lo
que seguimos leyendo en algunos textos actuales.

2. EL AZAR Y SUS 1EYES

Para la ciencia clisica, sefiala Cidmara, el porvenir es una consecuencia del
principio de causalidad. 1a interpretacion rigurosa de este principio pasa por el
determinismo —ejemplarizado en Laplace—~ que conduce al fatalismo como dogma
incontrovertible:

“Si las leyes de la dinimica son ciertas (y hay que contar con que
estdn basadas en postulados innegables para nuestra compresion), si en un
instante determinado un ser omnisciente conociese la posicion y las velo-
cidades de todos los corpusculos (electrones, fotones,...), con la fuerza que
estdn sometidos, podria predecir, para una época futura cualquiera, las
posiciones y velocidad de todos los elementos constitutivos del Universo.
Pero, es mas todavia: suponiendo que el pensamiento y la voluntad no
fuesen otra cosa que un fenémeno fisico resultante de los ciclos ultrami-
croscopicos descritos por dichos elementos puntuales en las células, el
estado de todo el Universo con el pensamiento, los dolores, los goces, etc.
de todos los seres biolégicos y no bioldgicos, en una época futura cual-
quiera estaria previamente determinado” (Cdmara, 1933, p. 7).

La primera parte de este pirrafo es, en efecto, una interpretacion de las céle-
bres palabras con que Laplace habia expresado (Théorie analytique des probabili-
tés) el ideal determinista de la ciencia:

“Debemos considerar el estado presente del universo como efecto de
un estado anterior y como causa del que seguird. Una inteligencia que, en
un instante dado, conociera todas las fuerzas de que la naturaleza estd ani-
mada y la situacién respectiva de los seres que la componen, si fuera bas-
tante vasta para someter estos datos al cilculo abarcaria en la misma
foérmula los movimientos de los cuerpos mas grandes del universo y los del
mas ligero dtomo: nada serfa incierto para ella y lo mismo el futuro que el
pasado estarfan presentes ante sus 0jos” (Abbagnano, 1994, pp. 608-609).

Pero Laplace, que habia construido su Mécanique céleste sin necesitar la “hipé-
tesis de Dios”, representa también —y esto no queda reflejado en el discurso de
Cimara— la evolucion del determinismo religioso hacia un determinismo cientifico
que sustituye la ley divina por la ley natural. En la segunda parte del parrafo
Cdmara se hace eco del “problema del libre albedrio” que se remonta a la anti-
gliedad pero que seguia de plena vigencia en esta época’. Asi Compton, que fue

2 El estoicismo, en filosofia, y en religion el mahometismo y el budismo admiten la hipétesis determi-
nista (debemos hablar de hipdtesis puesto que ni la doctrina determinista ni su contraria son suscep-
tible de pruebas (Ferrater, 1998, T. 1, p. 847). Kant afirmaba el determinismo en relacién con el mundo
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uno de los primeros en analizar los problemas éticos derivados del postulado de
indeterminacién de Heisenberg, escribia en 1935:

“§i los d4tomos que componen nuestro cuerpo obedecen las leyes fisicas tan
inmutables como los movimientos de los planetas spor qué esforzarse?, ;qué impor-
ta la magnitud de nuestro esfuerzo, si nuestros actos ya estdn predeterminados por
leyes mecinicas?” (Gutiérrez, 1992, p. 54).

Frente a las concepciones deterministas, Cidmara contrapone los avances de la
mecinica cudntica:

“Desde la introduccién de los quantas de Planck en 1905 en que comienza la
demolicion del antiguo apotegma natura no facit saltus, va aduefdndose del pen-
samiento de los fisicos la necesidad de una revision de los fundamentos. Las nocio-
nes fisicas aplicables a los fendmenos atdmicos experimentan una limitacién como
consecuencia de la teoria de los quantas, cuyo postulado afirma que fodo proceso
atomico leva en si el sello de discontinuidad o de individualismo caracterizado por
el quantum de accion de Planck’ (Cimara, 1933, p. 18).

Como ejemplo de esta nueva orientacion cita los resultados del V Congreso del
Instituto Internacional de Fisica de Solvay celebrado en Bruselas en 1927 donde
Lorentz, Born, Heisenberg, Bohr, de Broglie, Schrodinger, Einstein, Dirac,
Compton... discutieron las nuevas ideas e interpretaciones resultantes del estudio
de las teorias de los quantas. Es aqui donde Heisenberg formuld las relaciones de
incertidumbre que establecen [pp. 21-22] la existencia de una serie de magnitudes
como la energia (W), la componente de la cantidad de movimiento (p), las coor-
denadas (¢) [coordenada instantinea de la posicionl, el tiempo (9..., que tomadas
separadamente puedan ser medidas y definidas con precisién pero cuando se quie-
ren medir simultineamente magnitudes conjugadas no se puede pasar de un limi-
te de indeterminacion caracteristico [la constante de Planck (4]

Awdiz b dp.dg=>b.

Por tanto, “La frase si fijamos la posicion y la velocidad inicial... en que se
apoya el determinismo de la Mecdnica Racional no tendri ya sentido, mis que en
el campo de la abstraccién matemdtica” [p. 22]. La posicién extrema de esta inter-
pretacion —sigue diciendo Cdmara— viene dada por Dirac que considera los siste-
mas aislados inobservables (porque observar es perturbar), y “como la fisica no se
ocupa sino de magnitudes observables la teoria determinista cldsica es indefendi-
ble”.

Esta opinion es una interpretacion radical de lo expuesto por Heisenberg en el
sentido de que las interacciones producidas al observar una experiencia ~que en
mecinica cldsica se consideran despreciables— dentro de la mecinica cuintica pue-
den producir, a causa de la discontinuidad de los acontecimientos atémicos, varia-
ciones incontrolables. Por tanto, la teoria cudntica solo puede hacer previsiones
probables basadas en estadisticas oportunamente determinadas y no previsiones
seguras. Aunque esta afirmacién fue utilizada, como sefiala Cimara, para reforzar

de los fendmenos (la clisica nocién racionalista de la causalidad como vinculacion necesaria de las
cosas), pero no en relacion con el mundo nouménico de la libertad. 1a misma teologia cristiana, que
admite la existencia del libre albedrio, esti influenciada por esta doctrina. Muy conocida es, en este
sentido, la frase de San Agustin: “nada ocurre por azar, estando todo vy en todo momento controlado
por la voluntad de Dios".

Niim. 21 (2003), pp. 119-128

ISSN 0213-4306 | 2404



SIXTO CAMARA Y LOS FUNDAMENTOS DEL CALCULO DE PROBABILIDADES

las tesis antideterministas, para otros autores (Ferrater, 1998, T. II, p. 1786) prueba
justamente lo contrario: puesto que el indeterminismo es el resultado de una inter-
accion, si ésta pudiera eliminarse desaparecerfa el indeterminismo. Por ejemplo,
Planck (Der Kausalbegriff in der Physik, 1932) pretendié salvar el determinismo
riguroso recurriendo “a la hipotesis de un espiritu ideal que, a diferencia del hom-
bre, no forma parte de la naturaleza ni experimenta sus leyes, de modo que pueda
conocerlas sin influenciarla: naturalmente, para este espiritu, las relaciones de inde-
terminacién no existirian” (Abbagnano, 1994, pp. 608-609).

Una vez que Cimara ha justificado la existencia del azar, desarrolla una serie
de ejemplos en los que se manifiesta de forma empirica la presencia de unas leyes
del azar que afectan a los colectivos como tales, con independencia de lo que
suceda a cada individuo del mismo en particular. Para avalar esta afirmacion
Camara cita la ley de regresion de Galton, la cinemitica del vuelo de las gaviotas,
el crecimiento de una especie y se detiene en la teorfa de los gases con la ley de
distribucion de velocidades de Maxwell, en la creacion de la mecinica estadistica
por Boltzmann, Gibbs, y Jeans, y en el Postulado del caos molecular (basta una
variacion infinitesimal en las condiciones iniciales de un sistema para que la evo-
lucién del sistema dindmico haya variado por completo), consecuencia a su vez del
Postulado de indeterminacion de los datos fisicos.

Uno de los pioneros en el estudio del caos fue Henri Poincaré del que Cimara
sefiala una cita como ejemplo de la escuela determinista: “Todo fenémeno por
insignificante que sea tiene una causa; y un espiritu infinitamente poderoso e infi-
nitamente bien informado de las leyes de la naturaleza, lo hubiera previsto desde
el principio de los siglos” [p. 42]. Esta misma idea, recogida con mayor amplitud,
nos indica que Poincaré adiviné la existencia del caos™

«...pero aun cuando las leyes naturales no tuvieran mis secretos para
nosotros, no podriamos conocer la situacion inicial mis que aproximada-
mente. Si esto nos permite prever la situacion ulterior con la misma apro-
ximacion, que es todo lo que necesitamos, decimos entonces que el
fendémeno ha sido previsto, que estd regido por leyes. Pero no acaece
siempre asi; puede suceder que pequefas diferencias en las condiciones
iniciales las engendren muy grandes en los fenémenos finales; un peque-
fio error sobre los primeros produciria un error enorme sobre los ltimos.
La prediccién entonces se vuelve imposible y nos encontramos con un
fenémeno fortuito” (Sdnchez Ron, 1996, pp. 54-55).

Aunque no existe contradiccion entre las dos interpretaciones —pues esta incer-
tidumbre no implica que el sistema sea indeterminista— parece claro que la cita de
Cémara no refleja la opinion de Poincaré con todos sus matices.

3 El estudio del caos, iniciado a finales del siglo XIX con Jacques Salomon Hadamard y mds tarde con
Poincaré, se formalizd en los afios setenta cuando Edward Lorenz introdujo el lamado “efecto mari-
posa” y René Thom desarroll6 y divulgd la Teoria de las catdstrofes. En la actualidad, la existencia de
procesos cadticos estd admitida por numerosos cientificos v filésofos. Por ejemplo, el conocido mate-
mitico y astronomo Jhon D. Barrow se expresaba asi el 3-5-99: “Cualquier producto de la seleccion
natural tiende a ser cadtico,... existen cosas que no podemos predecir, como los sistemas complejos
que se autoorganizan sobre la marcha: el cambio de clima o el flujo del trfico en una autopista”. La
Vanguardia Digital, 4/05/99.
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3. EL CALCULO DE PROBABILIDADES: CONSTRUCCION AXIOMATICA

Para Cimara, en la construccion cientifica del calculo de probabilidades se da el
caso paradéjico de comenzar por el periodo matemdtico para retroceder al periodo
experimental con la creacion de la estadistica como consecuencia de la demografia,
los seguros, la economia y, finalmente, la biometrfa. Sin embargo, los actuales histo-
riadores de la ciencia prefieren presentar el desarrollo de la estadistica y del cilculo
de probabilidades como dos ramas que avanzan de forma paralela, para converger
después en la estadistica matemdtica en una simbiosis iniciada por Lexis y Bortkiewicz
a finales del siglo XIX y completada a lo largo de las décadas siguientes'.

Cémara enumera los antecedentes del cilculo de probabilidades y de la esta-
distica tal y como hoy los vemos recogidos en cualquier historia de esta materia:
Cardano, Galileo, los problemas propuestos por el Caballero de Méré, el Ars
Conjectandi (1713) de Bernoulli [Jacobo] donde aparece la ley de los grandes
nlmeros, una ley natural a la que segin la frase de Poisson “debfan obedecer las
grandes colectividades con la misma rigidez que los astros obedecen la de la gra-
vitacion Universal” [pp. 32-33], las tablas de mortalidad de Graunt (1662) y de
Halley que permiten a de Moivre establecer “una ley empirica sobre la extincién de
la vida humana”. Al margen de estos primeros antecedentes, el trabajo de Cimara
refleja muy bien los aspectos mas significativos de ese conjunto de transformacio-
nes que ahora denominamos “revolucién probabilistica™.

Junto con la teorfa cinética de los gases y la mecinica ya comentadas, Camara se
interesa por la obra del astrénomo belga Aldolphe Quételet cuyos estudios sobre el
comportamiento humano, a través del andlisis de diferentes estadisticas: mortalidad,
criminalidad..., le llevaron a formular la teoria del hombre medio®. La ley exponencial
viene a constituir [p. 58] un dogma universal en el siglo XIX, a la cual debfan obede-
cer todos los campos del conocimiento humano. Quételet cree que las desviaciones
denunciadas por la experiencia son debidas a causas extrafias interpuestas acciden-

4 Entre las causas que impulsaron esta unién podemos citar (Gutiérrez, 1992, pp. 153-154): el fracaso
de la induccion clasica y el deseo de construir una induccion probabilistica, el inicio de la biometria,
el ocaso del determinismo fisico, la aparicién de la teoria de la medida y la teoria de juegos, y el desa-
rrollo del andlisis bayesiano.

Por su parte Rios (1994, p. 138) sefiala que tras la publicacion, en 1947, del tratado de Cramér “puede
hablarse ya de Ciencia estadistica integrada por la Teorfa de la Probabilidad y la Estadistica
Matemitica”.

5 El concepto de revolucion cientifica ha sido acufiado por Kuhn (1962) The Structure of Scientific

Revolutions “... la clave de su teoria es la idea de la revolucion cientifica, la cual conlleva un desarrollo
no acumulativo, ni lineal de la ciencia, donde un paradigma es reemplazado por ofro nuevo e incom-
patible. Durante los periodos de ciencia normal, se intercalan los de revolucion cientifica, a conse-
cuencia de lo que Kuhn, denominé crisis” (Peral et al., 1997, p. 625).
Partiendo de este concepto son muchos los autores que como Kriinger (1987) y Rios (1994) vienen
utilizando la locucion Revolucion Probabilistica para designar “el conjunto de hechos que, en el inter-
valo 1800-1950, convirtieron la probabilidad en un elemento bisico de las profundas transformaciones
que se produjeron en la filosofia, las teorfas cientificas, las téenicas, e incluso en los comportamientos
humanos de la vida diaria...” (Rios, 1994, p. 135).

6 la obra mis significativa Quételet es Sur I’ homme, 1835 (reeditada en 1869 con el titulo de Physique
soctale). Sus teorias de fueron muy criticadas en su momento por diversos cientificos y filésofos, que
vefan en ellas una reduccion del libre albedrio, pero no cabe duda de que supusieron un autentico
revulsivo y una aportacién muy significativa a la simbiosis entre la Estadistica y el Cilculo de
Probabilidades.
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talmente y Fechner intenta demostrar que todos los fenémenos biologicos obedecen
a esta ley constatando, a fuerza de datos, justamente lo contrario: su insuficiencia para
explicar los fenémenos biolégicos. No obstante —sigue diciendo Cimara- la inercia
sigue manteniendo la fe aun en los mismos tedricos hasta que Galton y Pearson sis-
tematizan las investigaciones y formulan otras leyes distintas de la exponencial.

En sus investigaciones sobre la aplicacion de los métodos estadisticos a los
caracteres hereditarios, Galton estudi6 la distribucién normal de manera exhausti-
va e introdujo los conceptos de correlacion y de lineas de regresién. Los trabajos
de Galton fueron continuados por Pearson que dio a los métodos de correlacion
su forma moderna. Destacamos la introduccion de estos conceptos porque a ellos
se refiere Cdmara en sus publicaciones. Pero quizds la mayor importancia de estos
autores radica en haber creado, junto a Fisher, una escuela —la escuela inglesa— que
toma el cilculo de probabilidades como base de la estadistica que deja, por tanto,
de ser exclusivamente descriptiva para convertirse también en inductiva.

Si la ley exponencial es ya insuficiente para describir todos los fendbmenos sujetos
a la ley del azar, el propio concepto de probabilidad a priori se apoya en sugestiones
psicolégicas —Cdmara explica al respecto la conocida paradoja de Bertrand- y exige,
por tanto, su perfeccionamiento. Camara se fija en el principio de la indiferencia lo
que parece adecuado puesto que el primer problema que plantea la definicion clési-
ca es asignar un criterio para determinar si los sucesos son equiprobables. También
parece correcta la eleccion de Laplace, Cournot y Keynes para mostrar esta cuestion
desde diferentes perspectivas, aunque sea discutible Ia interpretacion que Cimara hace
de alguna de sus ideas. Sin embargo, se echa en falta la mencién de otros autores
como J. von Kries que en 1886 (Die Principien der Wahrscheinlichkeiisrechnung) estu-
dio con detalle la naturaleza filosdfica de la probabilidad y formuld el principio de la
razon suficiente: “on ne peut parler de cas également possibles quen raison de [aits
précis nous obligeant A les considérer comme tels” (Czuber, 1906, p. 3).

Para Laplace “el azar no es otra cosa que el nombre que damos a nuestra igno-
rancia” y la equiprobabilidad de los sucesos viene dacla por la falta de una razdn
suficiente para seguir otros criterios. Segtn la escuela de Cournot la probabilidad
es un concepto objetivo y estd ligada “a la abstraccion de un caricter o fendmeno
o hecho determinado en la realizacién de un suceso”. Cimara sintetiza estas dife-
rencias del siguiente modo: “En la escuela de Laplace el azar no existe para Dios,
lo cual no deja de ser una paradoja. La concepcién de Cournot es mds amplia.
Segun ella el azar existe para Dios porque para El existe 1a abstraccion” [p. 441.

En efecto, Cournot (Martin, 1996) al asegurar el cardcter objetivo del azar, y corre-
lativamente el valor objetivo de la probabilidad matemdtica, rompe con la concepcion
determinista de Laplace, pero su principal objetivo es crear una teorfa exclusivamen-
te matemdtica del cdlculo de probabilidades desligada de cualquier otra interpretacion
metafisica; por ello no parece que la cita elegida por Cdmara sea la mds adecuada.

Si la concepcion de azar de Cournot parece amplia ain lo es mis la de Keynes
que formuld asi el principio de indiferencia: “Todos los elementos de un conjunto
discreto son indistinguibles cuando en ellos no se tiene en cuenta otro cardcter que
el que los define como elementos de dicho conjunto” [p. 45]. Para establecer una
distincién, hay que considerar otro caricter no comin a todos:

“Si el nuevo cardcter b pertenece a v de los elementos de [el conjun-
to] Cla distribucién uniforme de la posibilidad se repite v veces en cada
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elemento, por lo que se dice que a cada uno corresponde Y de dicha posi-
bilidad o que la probabilidad de poseer el cardcter b en un elemento ele-
gido al azar respecto de dicho caricter es in’ (Cdmara, 1933, p. 45).

La importancia de esta concepcion filoséfica de la probabilidad —que tal vez no
aparezca bien reflejada en el Discurso- es su independencia de los experimentos
aleatorios vy, por tanto, de las interpretaciones frecuenciales comunes a las teorias
matemiticas de von Mises o de Kolmogorov. La teorfa de los grados de creencia
razonable permite asignar una probabilidad “numéricamente medible” a cualquier
proposicién logica v estd representada por Keynes (Treatise on Probability, 1921)
y Jeffreys (Theory of Probability, 1939)°.

El principio de indiferencia (y el principio de la razén suficiente) no puede
aplicarse en los conjuntos continuos en los que el nimero de posibilidades es infi-
nito. A este respecto Cdmara recoge el conocido problema de Poincaré: “;Cual es
la probabilidad de que el punto M tomado al azar en un segmento rectilineo AB
esté comprendido entre otro PQ, contenido en AB?”. La respuesta a esta pregunta
depende, como es obvio, de la ley de probabilidad elegida, esto le lleva a profun-
dizar en este concepto, a mostrar que todas las leyes de probabilidad tienen algo
en comiin —que pueden tomarse como postulados— y abordar las transformaciones
que dejan invariantes las leyes de probabilidad®.

De todo lo anterior concluye la necesidad de “construir una teoria que venga
a ser, respecto de los hechos fortuitos, lo que la Geometria Euclidiana y la Mecidnica
Racional son respecto de los cuerpos materiales y sus movimientos y relaciones
mutuas, es preciso apoyarse en postulados de acuerdo con la experiencia, que pue-
dan admitirse sin objecién alguna, exentos de criticas fundadas en apreciaciones
psicologicas” [p. 591. Entre los posibles modelos recoge “las orientaciones dadas por
Mises y Du Pasquier, que se apoyan en los métodos de la Estocistica [la teoria de
las colectividades basada en el Cilculo de las Probabilidades] partiendo de la teo-
ria de los colectivos de Fechner, pero colocada en el punto de vista ldgico de
Cournot tiene el azar”.

Para R. von Mises la idea fundamental es el colectivo: “primero ha de haber un
colectivo, y luego se podrd hablar de probabilidad™. Un colectivo es una sucesion de
infinitos elementos —observaciones o pruebas experimentales— en los que se definen
cuatro operaciones: eleccion admisible, mezcla de caracteres, parcelacion y compo-
sicion de dos colectivos. Cada colectivo conduce a un resultado numérico, llamado
probabilidad, que se define como el limite de las frecuencias relativas, por lo que es
necesario establecer dos postulados: uno relativo a la propia existencia del limite y
el otro relativo a la casualidad que nos asegura que su valor no cambia cuando se
pasa de un colectivo a otro mediante una eleccidn admisible (una eleccion al azar).

Aunque la exposicién de Cidmara estd orientada hacia la divuigacién se detie-
ne en sefialar las dificultades que conlleva la aplicacion prictica de esta definicion,
las mejoras que en ella introdujo Du Pasquier e incluye una definicién propia de

Véase Cramér (1968, p. 174).
A este mismo tema dedicard el Gltimo de sus trabajos: “Transformaciones de las leyes de probabili-
dad”, publicado por la revista Euclides en 1952.

9  Véase Wussing (1998, p. 285). En Mises (1946) puede encontrarse una exposicion elemental de las
ideas del autor traducidas al castellano.
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limite estocastico™. No hace hincapié, sin embargo, en las dificultades que plantea
la propia definicion de probabilidad que contiene una mezcla de elementos empi-
ricos y tedricos que usualmente se evita en las definiciones axiomdticas: “ello seria
comparable, p. €j., a definir un punto geométrico, como el limite de una mancha
de tiza de dimensiones infinitamente decrecientes” (Cramér, 1968, p. 174). En su
momento la axiomitica de von Mises contd con importantes defensores ~como Du
Pasquier o Wald— pero también fue fuertemente contestada tanto por los que
podriamos llamar subjetivistas (Finnetti, Keynes, etc.) como por los puramente
matematicos (Fréchet, Khintchine, Kolmogorov) (Sales, 1984, p. 191). En general,
la mayoria de los matemiticos de la época se inclinaron por la axiomdtica de
Kolmogorov que asocia a cada suceso un numero (probabilidad) sin postular la
existencia de limite. En los afios 60 (Wussing, 1998, p. 285) se prob6 que el mode-
lo de von Mises, ligeramente modificado servia también como fundamento del cil-
culo de probabilidades. Cdmara no menciona el modelo de Kolmogorov, cuya obra
clave Grundbegriffe der Wabrscheinlichkeilsrechnung fue publicada en el mismo
afio (1933) que su Discurso". Tampoco menciona los avances de la Teoria de la
Medida que por esta época ya estaba plenamente desarrollada™.

Camara termina su Discurso con un llamamiento, de plena vigencia en la actua-
lidad, para introducir los estudios del cilculo de probabilidades en la ensefanza
secundaria, que justifica con una frase de Laplace: “no existe otra ciencia mis digna
de nuestras meditaciones y mis til que deba figurar en la instruccién piblica”.

4. CONCLUSION

El discurso “El azar y los fundamentos del cilculo de probabilidades” es un tra-
bajo bien documentado, con numerosas citas bibliograficas y un enfoque que,
exceptuando algunos matices subjetivos, resalta aquellos aspectos que hoy se con-
sideran mds relevantes. Al mismo tiempo, la amplitud de los conceptos y la diver-
sidad de las aplicaciones acreditan a Cdmara como un buen conocedor de los
avances cientificos —no sélo matemdticos- de su época. Es necesario matizar, no
obstante, que la aportacién personal de Cimara al desarrollo del cilculo de pro-
babilidades en Espafia se centra en los aspectos metodoldgicos y didicticos®.
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