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PRÓLOGO

Costumbre antigua es el encabezar toda obra con 
un prólogo en que se concreten las ideas del autor 
sobre la materia y se exponga el plan de la misma, y 
nosotros no podemos prescindir de ella porque lo exi­
ge la forma en que ha de hacerse esta publicación.

Todas las ciencias ofrecen en su historia tres pe­
riodos perfectamente definidos: el constitutivo, du­
rante el cual se van estableciendo las verdades más 
prácticas y necesarias, que son las primeras que la 
forman; el evolutivo, durante el cual se van orde­
nando y clasificando aquellas, se eliminan las que no 
son afines y se comprenden las que lo sean, organi­
zándose como ciencia y deslindando perfectamente su 
campo, y el definitivo ó perfecto, durante el cual la 
ciencia ya constituida dá todos los frutos que de ella 
se esperan.

Pasó la Estadística del primero, y se halla ahora 
en el segundo de estos periodos; por lo tanto, aunque 
el trabajo sea grande no será en manera alguna em­
presa imposible de dar fin, el recoger, ordenar y ge-



neralizar los conocimientos referentes á la Estadís­
tica, y así limitar, completar y definir la ciencia. En 
esto consiste nuestro trabajo: no inventamos, orde­
namos; no descubrimos, generalizamos; en una pala­
bra, no hacemos otra cosa que colocar los conoci­
mientos adquiridos y las verdades establecidas en con­
diciones apropósito para que puedan dar sus frutos.

La Estadística no es ya la que expresa la situa­
ción respectiva y  comparativa de los distintos es­
tados, ni tampoco la constituyen todas las verda­
des que pueden hacer la felicidad de un país, si­
no que tiene por objeto aplicar las leyes de la can­
tidad á los hechos sociales para medir su intensi­
dad, deducir las leyes que los rigen y  hacer su 
predicción próxima; es, pues, la verdadera Mecá­
nica Social, y como tal puede dividirse en Racio­
nal ó Teórica y Aplicada, y cada una de ellas á su 
vez en Estática y Dinámica. Por lo tanto nuestro 
trabajo se compondrá de tres partes: la primera, cu­
yo objeto es establecer los fundamentos, definir y ha­
cer la historia de los conocimientos estadísticos, que 
denominaremos Introducción al estudio de la cien­
cia Estadística; la segunda organizados y estable­
cer sus leyes, la cual denominaremos Teoría ele la 
Estadística, y la tercera que se ocupará de la apli­
cación de aquellos conocimientos á la práctica la de­
nominaremos Estadística práctica, la cual irá se­
guida de su apéndice, en el qne se haga la aplicación 
á hechos concretos.



P R I M E R A  PARTE

INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA CIENCIA ESTADÍSTICA

Leges deducuntur ex plienomenis, et redduntur 
generales per inductionen.

Newt-jx,





CAPÍTULO I

DE LA CIENCIA EN GENERAL

SUMARIO.—Definición y división de la ciencia.—De las ciencias ra­
cionales y experimentales.— Causas y efectos.—De las leyes.—De 
la observación y de la experiencia.—División de las ciencias expe­
rimentales.

1. Se llama ciencia á una serie de verdades enla­
zadas unas con otras, conducentes á un mismo fin y 
deducidas de uno ó varios principios fundamentales 
llamados axiomas.

2. En la ciencia debemos distinguir tres partes 
principales: Fin, Objeto y Medio. El Fin de la cien­
cia, es la posesión de la verdad. El Objeto, aquellas 
verdades de que se ocupa. El Medio, es aquel proce­
dimiento de que se vale para conseguir su fin.

3. Todo conjunto de verdades no constituye una 
ciencia, sino que es preciso que su agrupación reúna 
ciertas condiciones especiales referentes al fondo, á 
la forma y al instrumento, y que se denominan res­
pectivamente condiciones materiales, formales ,é 
instrumentales (1). Las condiciones materiales son 
las que se refieren al fondo mismo de la ciencia, es 
decir, á la certeza de poder llegar por su medio al

(1) Introducción al estudio de la filosofía y preparación para la me­
tafísica por Tibergiheu.
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conocimiento de la verdad; pero como la inteligencia 
humana no puede, en ciertas ocasiones, las más fre­
cuentes, llegar á la certeza, se sustituye esta condi­
ción única por otras dos: 1.a Partir de uno ó de va­
rios principios ciertos. 2.a Tener posibilidad de lle­
gar á la verdad final que se busca. Las condiciones 
formales, como su nombre lo indica, se refieren á la 
forma de la ciencia, y son: Unidad, Variedad y A r­
monía. La ciencia ha de ser una, es decir, que ha de 
llegar al conocimiento de una verdad que no pueda 
ser adquirida por otra, ó dicho más explícitamente, 
que ha de tener un campo propio y perfectamente 
deslindado. Ha de ser vária, es decir, que ha de exa­
minar su objeto bajo todos los puntos de vista que 
tengan entre sí una relación íntima, procurando así, 
por varios caminos, la adquisición de la verdad final. 
Ha de ser armónica, es decir, que aunque se divida y 
subdivida en varias partes, estas deben guardar las 
debidas relaciones para que su conjunto resulte ar­
mónico. Las condiciones instrumentales se refieren, 
como ya hemos dicho, al medio ó instrumento por 
medio del cual se llega al conocimiento de la verdad, 
cuyo medio ó instrumento se llama Método. Los mé­
todos son dos: el racional y el empírico, llamados así 
porque el primero es esclusivo de las ciencias racio­
nales y el segundo de las experimentales ó empíri­
cas. Dentro de cada uno de estos métodos podemos 
distinguir dos maneras de proceder de nuestra inte­
ligencia, por análisis y por síntesis, correspondien­
tes á las dos formas del raciocinio, deductiva é in­
ductiva. En el análisis, nuestra inteligencia procede 
de lo general á lo particular, de las causas á los he-
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chos, y en la síntesis sigue el camino inverso de lo 
particular á lo general, de los hechos á las leyes. El 
método racional parte de un cierto número de ver­
dades establecidas como evidentes ó demostradas, y 
ó bien las generaliza ó bien las particulariza, apli­
cándolas á ciertos casos determinados, pero siempre 
demostrando esa generalización ó particularizaron, 
es decir, dándole el carácter de necesario á todo 
aquello que induce ó deduce. El método empírico par­
te de un cierto número de hechos conocidos, los cua­
les examina minuciosamente descomponiéndolos en 
sus diversos elementos, agrupa semejanzas, elimina 
accidentes, suma analogías, establece diferencias, é 
induce la ley general, á la cual parecen obedecer 
estos hechos, ó bien una vez hallada esta ley la apli­
ca á otros hechos análogos; pero esta inducción y de­
ducción difieren notablemente de las que ejecuta el 
método racional, pues estas son demostradas, son 
necesarias y las del método empírico son simplemen­
te probadas, son por lo tanto hipotéticas ó contin­
gentes.

4. Vamos á ocuparnos solamente de la clasifica­
ción de las ciencias con relación á su medio, prescin­
diendo de las demás que de ellas se hacen. Se dividen 
las ciencias en dos grandes grupos: racionales y ex­
perimentales, según empleen el método racional ó el 
empírico. Las experimentales se subdividen á su vez 
en ciencias de observación activa y ciencias de ob­
servación pasiva; comprendiendo el primer grupo, 
entre otras, todas las Físico-matemáticas y la Medi­
cina experimental, y el segundo La Estadística, la 
Astronomía, la Metereología, etc.



5. Por lo que llevamos dicho puede comprender­
se que las ciencias racionales difieren esencialmente 
de las experimentales, no solo por la marcha general 
que sigue nuestra razón, sino más principalmente 
por el origen de sus verdades fundamentales y por las 
propiedades especiales de las verdades que las consti­
tuyen. El tratar aquí del origen de los conocimien­
tos humanos nos apartaría mucho de nuestro objeto, 
así es que solo nos limitaremos á exponer que existen 
dos escuelas: una que reconoce dos orígenes, la ra­
zón y la experiencia, y la otra, la positivista, que 
no reconoce mas origen que la experiencia. Aún acep­
tando la escuela positivista, los orígenes de los cono­
cimientos humanos difieren mucho, según sean debi­
dos á la experimentación interna ó ála experimen­
tación externa, y esto nos hasta para nuestro ob­
jeto, pues todos los conocimientos fundamentales de 
las ciencias racionales son debidos á la primera y los 
de las experimentales á la segunda.

6. Si consideramos en absoluto, sin limitación al­
guna, los dos elementos Tiempo y Espacio, pode­
mos decir que las verdades racionales son absolutas 
con relación al tiempo y al espacio; pues se han esta­
blecido prescindiendo de la consideración de estos ele­
mentos. Así, pues, el carácter distintivo de las ver­
dades racionales es la persistencia; son ciertas bajo 
todas las latitudes, en todas las naciones, fuera de 
nuestra tierra; lo han sido en la antigüedad, en los 
01 ígenes del mundo y aún antes, cuando las gigan­
tescas corrientes de materia cósmica cruzaban por el 
espacio desierto y lo serán siempre, aún después de 
la destrucción del Universo cuando los fríos esquele-



tos de millares de mundos llenen el espacio silencioso. 
En el método racional no existen afirmaciones ni ne­
gaciones limitadas ni condicionales, sino absolutas. 
En estas ciencias la razón procede generalmente 
haciendo análisis; pero no por eso deja de usar la in­
ducción para formar síntesis. El carácter distintivo 
de las verdades experimentales es la contingencia; 
pueden ser más ó menos probables, pero nunca nece­
sarias. En este método nuestra razón funciona gene­
ralmente formando síntesis; pero no por esto debe­
mos entender que excluye el análisis, sino lejos de 
ello sus verdades se comprueban y adquieren mayor 
fuerza por medio de él.

7. El mecanismo del método empírico consiste en 
recoger, mediante una observación atenta, un cierto 
número de hechos de una especie dada, los cuales se 
registran teniendo en cuenta todas sus circunstan­
cias ó el mayor número posible de ellas. Después se 
hace una clasificación metódica de dichos hechos pa­
ra obtener el carácter común que presentan, el cual 
se generaliza después dándole el de la persistencia 
que lo convierte en una ley. Pero esta persistencia 
no es condición de los hechos, sino que nuestra ra­
zón se la concede mientras no existan otros hechos 
que la desmientan. En apoyo de lo expuesto copia­
mos los siguientes párrafos, en los cuales describe el 
método experimental el eminente matemático D. Jo­
sé Echegaray (1). «Al luchar cuerpo á cuerpo con la 
naturaleza, si cae al fin vencida, cae destrozada tam­
bién y solo á pedazos nos entrega su secreto; á pe­
dazos digo, porque pedazos de la verdad y  no la 

(1) Teorías Modernas de la Física. 1.a Série. Prólogo.



verdad entera son los hechos aislados».— «Fuerza 
es por lo tanto, para obtener el todo, reunir las par­
tes; condensar en unidades superiores la variedad; 
realizar, en fin, grandes síntesis en que la ciencia 
aparezca rica en detalles, como lo es la realidad por 
doquiera, pero sencilla y comprensiva en sus leyes. 
Ahora bien, solo la razón da la unidad; solo ella 
transforma el caos de millares y millares de hechos 
que abruman y oscurecen la mente, en los armónicos 
y luminosos rasgos de una ley; solo esta soberana fa­
cultad del espíritu puede encerrar la confusa mezcla 
de los fenómenos materiales en una idea suprema, en 
la que todos quepan como en divino molde.»

8. Las ideas de causa y efecto son generales; 
por lo tanto lógicamente indefinibles, y solo pueden 
darse á conocer por sus atributos. Las ideas de cau­
sa y efecto son correlativas, pues no existe causa sin 
efecto ni efecto sin causa. El preceder siempre al efec­
to es el atributo de la causa. Cuando observamos que 
un hecho A precede siempre á otro B, tomamos á A 
como causa de B. En el método racional se demues­
tra que siempre que exista A debe seguirle B, y re­
cíprocamente, es decir, que A es la causa necesaria 
de B: pero en el método experimental no puede darse 
tal demostración, que se sustituye por la observa­
ción continuada de que si A sufre una variación cual­
quiera B recibe otra que podemos llamar correlativa 
ó correspondiente, y así, de este modo, puede sen­
tarse que las cosas pasan como si A fuese la cau­
sa de B, ó lo que es lo mismo, que A es la causa pro­
bable de B. Como la probabilidad no es como la cer­
teza, un término fijo é invariable se deduce que den-

14



tro de las causas probables pueden distinguirse va­
rias categorías.

9. Consideraremos en todo hecho tres elementos: 
espacio, extensión y tiempo. Se llama espacio, al 
lugar en donde se desarrolla; extensión, al conjunto 
de circunstancias que lo forman, y tiempo, aquel du­
rante el cual se manifiesta. Cuando la persistencia de 
la relación entre la causa y el efecto, se ha hecho 
constar en todo espacio, en todo tiempo y en toda ex­
tensión del hecho, podemos decir que la causa es de 
primera categoría, y solo se diferencia de las necesa­
rias en que dicha persistencia es solo probada y no 
demostrada. Cuando la persistencia de la relación so­
lo se hace constar respecto á dos elementos, la causa 
será de segunda categoría, y finalmente, cuando so­
lo se haga constar la persistencia con relación á uno 
cualquiera de los ya dichos elementos, la causa será 
de tercera categoría. En todas las ciencias de obser­
vación existen estas tres clases de causas, pues to­
das proceden deduciendo la causa de un cierto núme­
ro de hechos y después la vá generalizando conforme 
vá disponiendo de mayor número de hechos hasta 
llegar á la primera categoría. La idea más grande, 
la más sublime de las causas que ha establecido la in­
teligencia humana, la gravitación universal, no se 
ha librado de seguir el mismo camino. Primero se for­
maron largas séries de observaciones expresando que 
en tal tiempo el planeta X  tenia por coordenadas a, 
b y c. Después Boode dá su célebre ley empírica de 
las distancias de los planetas al Sol; Kepler estable­
ce las relaciones que ligan aquellos hechos generali­
zándolas en el tiempo y en el espacio, y finalmente,

15



Newton, valiéndose de las leyes de la mecánica y de 
la gravedad, estableció la causa de dichos hechos, 
dándole la generalidad, en la extensión, más grande 
de que ha sido capaz la mente humana. ¿Pero la ley 
de la gravitación presenta los caracteres de las leyes 
racionales? No; lo que se dice, lo único que puede de­
cirse es que las cosas pasan como si fuese cier­
tas, pero no ha perdido ni puede perder su ca­
rácter de hipótesis.

10. Se llama ley á la relación constante que exis­
te entre un hecho y su causa. En las leyes pueden 
distinguirse las mismas categorías que en las causas.

11. Vamos á establecer los caracteres esenciales 
de las leyes. Estos son:

1. ° Todo efecto es una función sin término cons­
tante de la causa ó causas que lo producen. En efec­
to, si B fuese una función de A con término inde­
pendiente, sería de la forma B=SCAm+ a  y cuando 
A = o  sería B = a , es decir, que A no sería la causa 
única de B, pues B podría existir no existiendo A. 
Be aquí se deduce que la relación que existe entre un 
efecto y su causa debe ser de la forma B =SC A m.

2. ° El coeficiente C debe ser diferente de cero, 
pues si c = o  se verificaría que para cualquier valor 
finito de A, SCAm= o .

3. ° El coeficiente C es constante para cada caso, 
pues si no lo fuese, un mismo valor de B podría ser 
representado por las dos formas SCAm= S C ’A ’m, es 
decir, que un mismo efecto B podría ser producido por 
dos valores diferentes de A, y por lo tanto A no se­
ría la causa única.

4 . ° El efecto es una función continua de la causa

16
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que lo produce. Este carácter es consecuencia nece­
saria de la idea de causa. Así, pues, las leyes que son 
las que expresan estas relaciones deben ser funciones 
continuas; por lo tanto, tendrán la forma de las fun­
ciones racionales y enteras, de las logarítmicas ó de 
cualquiera otras funciones continuas.

5.° Para valores diferentes de la causa deben co­
rresponder valores diferentes del efecto. Por lo tan­
to, las leyes no podrán ser cantidades constantes ni 
funciones de la misma clase.

G.° Los valores de la causa deben ser siempre 
positivos.

12. De aquí se deduce que todas las propiedades 
demostradas en Matemáticas paralas funciones con­
tinuas son aplicables á los efectos considerados como 
funciones de sus causas.

13. Las leyes empíricas se dividen en explícitas 
é implícitas, según sea ó no conocida la relación que 
une la causa con el efecto. Según la definición que he­
mos dado, las segundas no merecen el nombre de le­
yes, pero se consideran como tales por ser el primer 
paso que dá el método experimental para el estable­
cimiento de las leyes explícitas, es decir, son indi­
cación presente de leyes futuras. Las leyes explí­
citas son expresadas generalmente por una fórmula 
algebraica; las implícitas no son más que evaluacio­
nes aproximadas de las causas, y presentan general­
mente la forma numérica. Como ejemplo de las pri­
meras podemos citar la ley de la dilatación lineal

D = l. x. t°
en la cual, sustituyendo los valores de 1, x y t°, ob­
tendremos para cada caso el valor de D. Como ejem-

2



pío de las segundas podemos citar la llamada ley de 
la mortalidad. Sabemos que el organismo humano 
muere, es decir, que el hombre, desde el momento en 
que nace, se halla necesaria y fatalmente sugeto á 
la muerte. Hé aquí una causa universal, constante y 
común; pero las enfermedades, los accidentes, etc. ha­
cen perder la vida á una porción de individuos cuan­
do su organismo es fuerte y resistente. ¿Qué relación 
existe entre la muerte, que es el hecho, con sus cau­
sas? Nos es absolutamente desconocida, y lo que ha­
cemos para obtener una primera evaluación es supo­
ner la relación más elemental 

C. A = B
hallando experimentalmente un valor de B, y supo­
niendo como valor más racional para C el número de 
habitantes sobre el cual ha ejercido su influencia la 
muerte deducimos para A el valor aproximado

18

14. Cuando percibimos un hecho cualquiera y re­
gistramos todas sus circunstancias, se dice que hace­
mos una observación; pero si por medio de nuestra 
razón deducimos alguna ó algunas consecuencias, en­
tonces la observación se convierte en experiencia. 
En una palabra, para observar no necesitamos más 
que de nuestros sentidos y no de nuestra razón, y 
para la experiencia necesitamos precisamente hacer 
uso de ella. Siempre que se trate solamente de reco­
ger observaciones, puede el hombre ser sustituido, y 
casi siempre con ventaja, por una máquina, pero pa­
ra hacer experiencias no, porque no hay ninguna má­
quina capaz de pensar. Las palabras observación y 
experiencia suelen tener otras acepciones que aquí no
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les damos. Se suele dar el nombre de observación á la 
de un hecho producido libremente por la naturaleza, 
y se llama experiencia á la de un hecho producido de­
liberadamente por nosotros.

15. Toda ciencia fundada en los hechos, para ser­
lo, necesita que el hombre transforme las observacio­
nes en experiencias; por lo tanto, no puede existir nin­
guna ciencia de observación pura. En las ciencias 
experimentales debemos distinguir dos grupos: el pri­
mero formado por aquellas que se ocupan de hechos 
que el observador puede producir y modificar á vo­
luntad, facilitando asi el descubrimiento de las leyes 
que los rigen y de las causas que los producen; el se­
gundo formado por aquellas que se ocupan de hechos 
en los cuales no puede influir, en manera alguna, la 
voluntad del observador, debiendo limitarse solo á 
registrarlos cuando y como se presenten. A las pri­
meras las denominaremos ciencias de observación 
activa, y  á las segundas ciencias de observación 
pasiva. El modelo de las primeras es la Física y el 
de las segundas la Astronomía. Existen, sin embar­
go, dos ciencias: la Medicina experimental y la Esta­
dística que no parecen hallarse comprendidas en nin­
guno de estos dos grupos; pero examinando deteni­
damente sus condiciones, podemos considerar á la 
Medicina experimental en el límite inferior del pri­
mer grupo, y á la Estadística en el límite superior 
del segundo. El Método experimental funciona en 
las ciencias del primer grupo por eliminación direc­
ta de condiciones accesorias, y en las del segundo 
por eliminación indirecta. En efecto, el fin que se 
propone la ciencia es la averiguación de las causas y



el establecimiento de las leyes; es decir, la determi­
nación y la medida de las constantes de los hechos: 
debe, por lo tanto, eliminar las circunstancias acce­
sorias y variables. En las ciencias de observación ac­
tiva se repite el hecho modificando una á una todas 
sus circunstancias y midiendo la influencia de cada 
variación para deducir su ley. Vemos, pues, que to­
do se reduce á la determinación de un hecho tipo por 
estudio de las variaciones que pueda sufrir su valor 
por la modificación de cada una de las circunstancias 
que concurren á su formación. En las ciencias de ob­
servación pasiva no podemos determinar el hecho ti­
po de la misma manera, y ha sido preciso establecer 
el principio de que si observamos un numero sufi­
cientemente grande de valores de un mismo hecho, 
la influencia de las condiciones accesorias y de los 
errores, se compensan y puede hallarse por medio 
del cálculo el valor del hecho tipo. Este principio es 
uno de los fundamentales del método experimental que 
lo aplica con frecuencia siempre que se desconoce, y 
no puede medirse directamente alguna ó algunas in­
fluencias. Así lo vemos aplicar para la eliminación de 
los errores llamados de observación lo mismo en la 
Física que en la Astronomía; por lo tanto, el uso de 
los promedios no es del dominio esclusivo de la cien­
cia Estadística, sino que constituye parte integran­
te y necesaria del método experimental. Las ciencias 
de un mismo grupo tampoco siguen en su método un 
patrón único; todo lo contrario, pues entre la Astro­
nomía y la Estadística, por ejemplo, existen, respec­
to al método que siguen, importantes diferencias, de­
bidas: l.°  á la naturaleza especial délos hechos que
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estudian; 2.° al adelanto de cada una. Los hechos 
que estudia la Astronomía varían muy lentamente en 
el transcurso del tiempo, de modo que pueden sin in­
conveniente alguno estudiarse, respecto á este ele­
mento, en series muy grandes, en tanto que los he­
chos que estudia la Estadística presentan en el trans­
curso del tiempo una variación grande por la influen­
cia del elemento director ó espíritu que vá aproxi­
mándose cada vez más á su perfectibilidad. Una vez 
conseguido el conocimiento del hecho tipo, la Astro­
nomía lo reduce á su forma abstracta y le aplica las 
leyes bien conocidas y determinadas de la Mecáni­
ca racional, en tanto que la Estadística no puede re­
montarse á concepciones tan abstractas y elevadas.



CAPITULO II

DEL HOMBRE Y DE LA SOCIEDAD

SUMARIO.—Del hombre y de sus actos.—Del libre albedrío.— De las 
fuerzas exteriores é interiores.—De la voluntad y el deterninismo 
mecánico.

16. El hombre es un ser compuesto de un cuer­
po y un alma. No correspondiendo á la Estadística la 
demostración de este principio, lo establecemos como 
evidente. El alma es espíritu y goza por lo tanto de 
sus propiedades: inmaterialidad, conciencia y  mo­
vimiento 'propio. El cuerpo es materia, y como tal 
se halla sugeto á todas las leyes de la misma. La 
reunión de ambos elementos dá lugar, á ciertas in­
fluencias del uno sobre el otro admirables y sorpren­
dentes. Los fenómenos de la vida humana podemos 
clasificarlos en cuatro grupos: l.°  Aquellos en que 
la materia se nos aparece funcionando sola como son 
todos los de la vida fisiológica. 2.° Aquellos en que 
la materia obra sobre el espíritu. 3.° Aquellos en que 
el espíritu funciona solo ó parece no necesitar de la 
materia. 4." Aquellos en que el espíritu obra sobre la 
materia. En la vida del hombre, considerado aislada­
mente y separado del mundo exterior, influyen por lo 
tanto dos especies de fuerzas que podemos denomi-



liar mecánicas y espirituales, y sobre el hombre, 
considerado en sociedad y viviendo en relación con 
el mundo exterior, obran además otra clase de fuer­
zas que denominaremos exteriores, que también pue­
den clasificarse en mecánicas y  espirituales. Hé 
aquí el cuadro de dicha clasificación:

Fuerzas que. Interiores.. >*Iec.“ - . Cuerpo. h í  \ /Espirituales. Espíritu.
el hombre j i El clima, habitabilidad y demás
gocjaj I .Mecánicas. . circunstancias del sitio en que

Exteriores .) ( s e  viva.
) (Los hábitos, costumbres, ideas
(Es(Espirituales. y preocupaciones dominantes 

en la sociedad en que se vive.

17. Para establecer de una manera racional la
clasificación anterior, debemos demostrar que existen 
fuerzas espirituales y debemos explicar la manera de
obrar estas fuerzas. Si aceptamos el concepto del es­
píritu tal como lo explica la escuela espiritualista 
con sus tres atributos, sensibilidad, inteligencia y vo­
luntad, claro es que queda establecido que existen 
fuerzas espirituales interiores: pues siendo nuestra 
voluntad la que hace obrar en una dirección determi­
nada, es claro que las voliciones son hechos ejecuta­
dos por el espíritu, y todo aquello que es capaz de 
ejecutar algo es un agente que desarrolla una fuerza. 
Pero estas fuerzas espirituales no son de la misma 
especie que las mecánicas, porque, individualmente 
consideradas, no se hallan sugetas á leyes ningunas, 
sin que por eso sean indeterminadas, pues tienen su 
dirección. El espíritu es libre, no tiene que obedecer 
á lejr alguna, pero lleva en sí un elemento, la con­
ciencia, que lo dirige siempre, y por lo mismo que es



libre, á lo justo, lo verdadero y lo bello, como la 
aguja imanada, cuando puede girar libremente se di­
rige siempre Inicia el Norte. Este fin, esta tendencia 
no es inmutable y fija; cada espíritu la concibe de di­
ferente modo, y de ahí que, obrando todos de la mis­
ma manera, con relación á su fin, resulten, sin em­
bargo, actos tan desemejantes y tan diversos. Las 
ideas d& justicia, de verdad y de belleza son conce­
bidas de diferente manera por los espíritus, según su 
desarrollo natural y artificial, ó sea su educación, y 
además obran dirigiéndose á él según las circunstan­
cias especiales en que cada uno se halle colocado; es 
decir, según las tuerzas exteriores que obren sobre él. 
De aquí parece deducirse que no puede generalizarse 
nada que se refiera á los actos humanos, que estos 
no solo no son susceptibles de leyes necesarias, sino 
ni siquiera empíricas; pero no es así. Si reunimos un 
número suficientemente grande de hechos, podemos 
en dicha série considerar eliminado el efecto de la li­
bertad moral, pues si tan libre es el hombre para 
obrar en un sentido ó en el opuesto, es evidente que 
deberíamos registrar los mismos hechos de una clase 
que de otra, y si esto no es así, es también evidente 
que dicha desigualdad reconoce una causa que podrá 
ser mecánica ó espiritual. Así, pues, la libertad mo­
ral hace al individuo libre para ejecutar sus actos, y 
esta misma libertad es la que hace que los actos so­
ciales nodo sean y estén sometidos á leyes.

18. En apoyo de lo dicho vamos á traducir lo 
que dice á este objeto M. de Boussinesg en su obra 
Etude sur divers points de la Philosophie des 
Sciences: «En todos sus estados, cualquiera que sea
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su acción propia, (de la libertad moral) debe elimi­
narse en gran parte de los graneles números que re­
coge la Estadística por el hecho mismo que ningún 
motivo determinado puede, entre una multitud de in­
dividuos extraños los unos á los otros, volver sus de­
cisiones sistemáticamente más numerosas en un sen­
tido que en el sentido contrario. Sería preciso, en 
efecto, para apreciar realmente esta acción propia de 
la voluntad evaluar lo que concierne á los móviles, 
al estado moral, etc., cuyo efecto resultante y medio 
es justamente casi el solo que vuelve á salir ó se de­
duce de los grandes números considerados. Esta ra­
zón, que explica cómo una influencia predominante 
en los detalles, puede ser eliminada en la reunión, se 
aplica también y mejor á la libertad, de que ella ex­
presa como la esencia, que á la acción de otras cau­
sas juzgadas como accidentalmente variables, tales 
por ejemplo, las de los fenómenos metereológicos; 
pues el estado moral medio de una sociedad parece 
revelarse bastante exactamente, en la Estadística so­
bre números menores que los que serían necesarios 
para apreciar bien el clima de ciertos paises.»

19. Las fuerzas exteriores, ya sean mecánicas ó 
espirituales, obran sobre el individuo, transformán­
dose en fuerzas interiores; por lo tanto, aunque su 
estudio tiene mucha importancia, es solo bajo el pun­
to de vista de esta transformación. Su fórmula pode­
mos representarla por F=f-|-m4-x-f-y siendo F la 
fuerza exterior f  y m las interiores espiritual y me­
cánica y x é y fuerzas interiores de ambas clases de­
pendientes del individuo que pueden aumentar ó dis­
minuir el valor de las transformadas í y m. Exami-
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neraos, para mejor comprensión, el caso de unafuei- 
za mecánica; por ejemplo, la influencia de un clima 
húmedo; se transformará para todos los individuos 
sobre que obra en una fuerza mecánica m, constante 
para todos los individuos, y en otra también mecáni­
ca x que será negativa en los individuos de natura­
leza fuerte y positiva en los de naturaleza débil; 
también se transformará dicha influencia en una 
fuerza espiritual f  (tristeza) constante y otra y va­
riable según el genio y carácter de cada uno. Alioia 
bién: si consideramos un cierto número de individuos 
bastante considerable y sumamos los efectos del cli­
ma, en todos ellos su valor será

nf j-nm +Sx j-Sy;
y como Sx y Sy tendrán valores muy pequeños con re­
lación á n, se tendrá que la influencia estará dada 
por la fórmula

I= f+ m ...
20. Nuestro objeto no es el evaluar una por una 

las fuerzas que pueden obrar sobre el hombre, sino el 
demostrar que podemos evaluar la magnitud aproxi­
mada de la influencia de ellas sobre él, aún teniendo 
en cuenta las diferencias individuales. El ejemplo que 
hemos considerado es muy sencillo; pero podemos ge­
neralizarlo, pues los hechos sociales son siempre pro­
ducidos por una multitud de fuerzas exteriores é in­
teriores, cuyas relaciones son difíciles de determinar. 
Supongamos que las fuerzas exteriores sean 

F , F , ’ F ” . . .  
la transformada será,
F + F ’ - f F ” j - . . . . = f + f  - f f 1 + m + m ’+ m ” + ......
fl-x+x’+ x ” +.. .+yfl-y’+ y ” +  • • •



la suma ele estas fuerzas sobre n hechos 
n (F + F ’-f— ) = n ( f+ f  -f . ..)+ n (n + n ’ -f ..O + ax -fby  
y el valor ele la constante será aproximadamente 

F + F ’ +  . . . = f + f  + — hm-|-m’ -f ...

puesto que las cantidades ~  y son muy peque­

ñas y tiende hacia cero conforme crezca n. Si para 
la producción ele un hecho concurren varias fuerzas 
exteriores é interiores, el esfuerzo que representa su 
producción estará dado en general por la fórmula 

S .(F )=S(f) +  S(m).
21. El mecanismo ele los actos humanos es, pues, 

el siguiente: una fuerza espiritual ó mecánica, exte­
rior ó interior, obra sobre el espíritu y le obliga, por 
lo tanto, á ejecutar un acto, bien en el mismo senti­
do en que la fuerza lo solicita, ó en el contrario; así, 
pues, individualmente los actos son completamente 
libres y no se puede predecir lo que otro hombre vá 
á hacer; pero es evidente que si dicha fuerza obra so­
bre un gran número de hombres, el número de actos 
favorables á su sentido será mayor que el de los con­
trarios, y de aquí, por lo tanto, la posibilidad, no 
ya solo de descubrirla, sino también de evaluarla.

22. Para explicar este mecanismo de las voli­
ciones, que nosotros vemos sencillo y lógico, se han 
establecido varias teorías, que creemos dignas de ser 
conocidas para huir de ellas.

La teoría de Leibniz, demostrada matemática­
mente por Huingens y comprobada por los físicos 
modernos, nos dice que en el Universo la fuerza se 
transforma pero no se pierde ni se crea. Por otra par­
te, todos sabemos que la fuerza se halla sugeta á le-
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yes inflexibles; es decir, necesarias y fatales, y si los 
actos humanos, como ya liemos dicho, son el efecto 
de ciertas fuerzas; si el entendimiento humano llega­
ra á adquirir su conocimiento, podría predecir y adi­
vinar los hechos futuros y pasados. He aquí, con re­
lación á este asunto, cómo se expresa Laplace: 
«(Theorie analytique des probabilites.—Introducción.) 
Una inteligencia que en un instante dado conociese 
todas las fuerzas de que la naturaleza está animada 
y la situación respectiva de los seres que la compo­
nen, si desde luego era bastante vasta para someter 
estos datos al análisis abrazando en una misma fór­
mula los procedimientos de los más grandes cuerpos 
del Universo y los del más ligero átomo, nada sería 
incierto para ella, y el porvenir como el pasado es­
taría presente á sus ojos.» Mr. Bois-Reimond va to­
davía más lejos en el desarrollo de este pensamiento, 
expresándose así: '.«Del mismo modo que el astrónomo 
no tiene más que dar al tiempo un valor negativo en 
las ecuaciones de la Luna, para saber si cuando Roi- 
des se embarcaba para Epidauro, un eclipse de Sol 
sería visible en el Píreo, del mismo modo la inteli­
gencia concebida por Laplace podría, discutiendo la 
fórmula universal, decirnos qué fué del Máscara de 
Hierro (1 ) cómo y dónde pereció Laperausse.»

Mirada así la cuestión, es preciso negar en abso­
luto el libre albedrío y no aceptar más doctrina que 
el fatalismo: pero como el fatalismo repugna á nues­
tra razón, se ha tratado de explicar la influencia del 
espíritu de otra forma, cuya teoría no aceptamos, 
pues ya hemos dicho que creemos que el espíritu es

(1) Hermano de Luis XIV, de Francia, que murió en una prisión.
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capaz de producir fuerzas que podremos llamar di­
rectoras con diferentes caracteres que las mecáni- 
cas, y que su influencia puede hacerla sentir en cual­
quier tiempo y caso, lo mismo que la nave no necesi­
ta hallarse en condiciones especiales para obedecer al 
timón; así es que solo á título de curiosidad la expo­
nemos.

Hé aquí un resumen de dicha teoría expuesta por 
M. .T. Boussinesq, en su obra Conciliation du veri- 
table determinisme mecanique evec Vexistence de 
la vie et de la liberté morale.

Supongamos un átomo cualquiera descompuesto 
en puntos matemáticos; cada uno de ellos se halla so­
metido á la fuerza general de la naturaleza, modifica­
da según el lugar que ocupa en el Universo. Así los 
átomos que componen el Sol se hallan sometidos á las 
poderosas fuerzas que se desarrollan en su masa; los 
átomos de un pedazo de roca de nuestra tierra han 
pasado por todas las revoluciones prehistóricas de 
nuestro planeta, y ho}r se hallan bajo la influencia de 
las diversas fuerzas que se desarrollan en el Univer­
so en general, como la gravitación, y en nuestra tie­
rra en particular, como los terremotos, aluviones, 
vientos, etc. Si en un momento dado, en este mismo 
instante, por ejemplo, conociésemos la fuerza única 
del Universo y las modificaciones que sufre según las 
posiciones relativas de la materia, podríamos dar la 
ecuación del movimiento universal por medio de una 
integral que se denomina Integral universal, y sus­
tituyendo después los valores particulares correspon­
dientes al átomo de que nos ocupásemos, formaría­
mos así la Integral 'particular del movimiento del



30

mismo. Así, pues, para determinar el movimiento de 
un átomo, necesitaremos conocer:

1. ° La posición ocupada por él en una cierta épo­
ca arbitraria tomada como origen del tiempo.

2. ° La dirección de su movimiento.
3 . ° La magnitud de su velocidad.
La recíproca; es decir, que dadas estas tres cir­

cunstancias, el movimiento es determinado, es ver­
dadera en general; pero como en todos los problemas, 
podemos llegar á casos especiales que nos conduzcan 
á la indeterminación.

Supongamos, por ejemplo, que en un cierto pun­
to M, en lugar de formar las integrales particulares, 
un haz, MN, MP, MQ, etc., sean:

1. ° Tangentes unas á otras y osculatrices.
2. ° Que las fuerzas tengan una resultante nula 

en este punto M y creciente á uno y otro lado.
3 . " Que el átomo llegue á M con una velocidad 

nula.
Claro es que entonces no podrá determinarse el 

movimiento de M, será preciso para ello una fuerza 
nula, una fuerza intangible que lo dirija hácia una 
de las ramas de curvas que pasan por él. Esta fuerza 
tan especial que real y  verdaderamente no puede lla­
marse fuerza, porque no dá movimiento sino en estos 
casos especiales, no puede ser otra que la fuerza es­
piritual de que los humanos estamos dotados.

23. Según la teoría que antecede, resulta que el 
espíritu, no solo no puede oponerse nunca á la fuer­
za ó fuerzas que lo solicitan, sino que ni aún puede 
dirigirlas sino en ciertos puntos singulares de la in­
tegral, y eso no puede ser así de ninguna manera.
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¿Cómo explicar entonces la vicia de Pascal? ¿Cómo el 
hecho de aquel ateniense que solo tuvo fuerzas para 
anunciar la victoria y morir enseguida? ¿Cómo la 
abstracción completa del mundo exterior que se ob­
serva en los sábios y en los mártires? El espíritu, no 
solo dirige á las fuerzas una vez transformadas en 
interiores, sino que basta se opone á ellas y las ven­
ce, las anula. Ahora bien, como no todos los hom­
bres tienen esta fuerza de espíritu, cuando una fuer­
za obra sobre la sociedad, la mayoría de los hombres 
que la componen ejecutan los actos que aquella soli­
cita, y resulta entonces verdad en el conjunto lo que 
no lo es en el detalle.

Entre las fuerzas espirituales exteriores existen 
algunas que podremos llamar directoras, y son las 
que pueden dirigir y basta oponerse á las fuerzas que 
solicitan ciertos actos sociales, y estas son las leyes.

De aquí la importancia del estudio de la Estadís­
tica para conocer y evaluar las fuerzas que determi­
nan los actos sociales, facilitando así datos á la Po­
lítica para favorecerlas, modificarlas ó contrares­
tarlas.



CAPITULO III

SUMARIO.—Definición de la Estadística.—Su división.—Diversasde­
finiciones que se han dado de la Estadística.—Su refutación.—Des­
linde del campo de la Estadística.—Sus relaciones con las demás 
ciencias.

24. La Estadística es la ciencia que tiene por 
objeto aplicar las leyes de la cantidad á los he­
chos sociales para medir su intensidad, deducir 
las leyes que los rigen y hacer su predicción pró­
xima. Fundándonos en lo yá expuesto demostrare­
mos esta definición, examinando si la Estadística 
cumple con las condiciones necesarias para ser con­
siderada como ciencia.

25. Condiciones materiales.— Debemos probar:
1. ° Que la Estadística parte de principios ciertos;
2. ° Que tiene un fin; y 3.° Que le es posible conse­
guir la verdad. Los principios evidentes por sí mis­
mos ó sean axiomas en que se funda son: l .°  Que 
todo efecto reconoce una causa. 2 .° Que si obser­
vamos un número suficientemente grande de va­
lores de un mismo hecho, la influencia de las con­
diciones accesorias y  de los errores se compen­
san y puede hallarse por medio del cálculo el 
valor del hecho tipo. En efecto, en cada valor del 
hecho podemos considerar dos partes, una A cons-
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tante y dependiente solamente de la cansa que lo 
produce y otra variable x que nos representa la in­
fluencia de las causas accesorias 6 variables. To­
mando un número muy grande de valores y suman­
do tendremos: S = (A + x )- f (A + x ’) +  (A + x ” )-l-......
==n A +(x+x ’ - f x + ......) Ahora, como los valores de
x ,x ’ ,x” ,.... no solo tendrán diferente magnitud sino 
también diferente signo, se deduce que su suma 
será una cantidad X  muy pequeña y por lo tanto

n A + X = S  de donde n A = S — X  y A = — ■— —J n n

Yernos, pues, que cuando n sea muy grande —

será muy pequeña y puede tomarse para valor de A
, , Sel de —r. n

3.° Las mismas causas producirán siempre 
los mismos efectos.— Este principio nos permite 
hacer la predicción próxima de los hechos sociales; 
pero como escolio á él vamos á traducir algunos 
párrafos de la obra de M. Duhamel: «Des melhodes 
dans les Sciences de raison nement (Cinq.uieme 
partie-Chapitre VII.— Des theories sociales». La 
Sociedad marcha sin que los hombres se ocupen de 
imprimirle movimiento; pero es bueno sin embargo 
que busquen el conocerlo para ayudarlo y dirigirlo 
en cuanto les sea posible. Es del estudio del pasado 
de donde se deduce este conocimiento, que ofrece un 
gran atractivo al espíritu, independientemente de 
toda utilidad social. La sociedad se compone de ele­
mentos muy diversos y será necesario seguir aisla­
damente su progreso desde los tiempos mas lejanos

3



hasta nuestros (lias. Se podrá entonces preveer, 
hasta cierto punto, lo que sucederá en el porvenir; 
pero es necesario no hacerse ilusiones. Cualquiera 
que sea el elemento social cuya marcha se estudie, 
su pasado no puede enseñar en una época dada más 
que su tendencia en este momento, ó en otros tér­
minos, lo que será dentro de un intérvalo muy cor­
to, pero nada enseña para un porvenir lejano. Los 
filósofos que quieren determinar el porvenir inde­
finido de la especie humana por la sola observación 
del pasado, están en un grande error. Porque aun­
que el. pasado de este elemento hace conocer las 
causas, y por consiguiente sus efectos, una série de 
hechos no puede conducir mas que á causas hipo­
téticas, y nada impide creer que nuevos hechos las 
modifiquen.

Yernos, pues, que la Estadística parte de prin­
cipios ciertos y que fundándose en ellos hay po­
sibilidad de conseguir un fin que es el adelanto mo­
ral y material de la sociedad, pues el conocimiento 
de las leyes de los hechos proporciona á la Política 
datos bastantes para dictar sábias leyee y dispo­
siciones que modifique su manera de ser.

26. Condiciones formales.— Vamos á probar 
que la Estadística ofrece Unidad, Variedad y A r­
monía. La Estadística es una, pues su esfera se 
halla perfectamente deslindada; sólo es Estadística 
la ciencia que se ocupa de los hechos sociales. Ge­
neralmente se llaman con mucha impropiedad esta­
dísticas á ciertas aplicaciones de su método á hechos 
que no son sociales, y estas aplicaciones son las que 
comunmente la desacreditan, pues la mayor parte de

34
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las veces dicha aplicación es poco lógica, y por lo 
tanto los resultados que se obtengan deben ser ne­
cesariamente inexactos,ya que no absurdos. Refirién­
donos solamente á la aplicación que se hace á la 
medicina experimental, así por ejemplo, se dice que 
el suero anti-diftérico es bueno porque aplicado se 
salvan el 90 por 100 de los enfermos; este es un 
error y una conclusión impropia de la ciencia mé­
dica; examínense las condiciones en que se hace la 
aplicación, pues la ciencia no puede dar vida á un 
cadáver, y las deilíquido aplicado, y se verá ó que ese 
10 por 100 no lia debido morir ó que el 90 que sa­
naron no lian debido su curación al líquido. La Es­
tadística ofrece variedad por dos causas: 1 .a por lo 
diferentes que son los hechos sociales y 2 .a por el 
diverso aspecto en que pueden estudiarse. Como to­
dos los hechos sociales están íntimamente ligados 
entre sí, resulta de aquí la armonía de que goza la 
Estadística.

27. Condiciones instrumentales.— La Estadís­
tica tiene un método propio y general; es decir, apli­
cable á todos los hechos de que se ocupa. Esto es in­
negable; nadie, ni aun sus más furibundos detracto­
res se lo han negado, pero para muchos la Estadísti­
ca es solo un método que creen por completo diferente 
de todos los demás métodos, y esto no es así; su mé­
todo no es más que el mismo método experimental 
modificado para poder ser aplicado á los hechos so­
ciales. Según ya hemos dicho, la Estadística es una 
ciencia de observación pasiva, cuyo método guarda 
grandes analogías con el de estas ciencias, entre las 
cuales se cuentan la Astronomía y la Metereologíá;
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pero tiene también sus condiciones propias. Otra ob­
servación debemos hacer aquí sobre la aplicación de 
las matemáticas á la Estadística. Es verdad que hay 
quien, exagerando esta aplicación y las consecuencias 
que de ella se deducen, hace gran daño á la ciencia, 
poniéndola en ridículo á los ojos de todos; pero no poi 
esto somos partidarios de los que quieren reducirla á 
unos límites tan estrechos, que solo caben en ella ci­
fras mudas y hechos sin trabazón y sin ley, i edu­
ciendo al estadístico á una máquina de clasificación. 
La aplicación de las matemáticas á todas las cien­
cias experimentales, sometiendo sus fenómenos á las 
leyes del cálculo, ha producido siempre fecundos re­
sultados. Díganlo por nosotros la Mecánica racional, 
la Astronomía, la Física, la Química y la Metereolo- 
gía. ¿Por qué la Estadística no ha de hacer lo mis­
mo? ¿Se necesita conocer más el dato? Pues examiné­
moslo, reunamos observaciones y llegaremos así á 
obtener datos bastante fuertes para sostener la pe­
sadumbre de la razón.

28. La Estadística, tal como la hemos definido, 
es la Mecánica social, pues estudia las fuerzas que 
obran sobre la sociedad, las mide y deduce su resul­
tante; así, pues, podemos dividirla en Racional ó 
Teórica y Aplicada, y cada una de ellas, á su vez, 
en Estática y Dinámica.

Estadística Racional ó Teórica es aquella que se 
ocupa de los fenómenos sociales en absoluto, como 
elementos del cálculo.

Aplicada, la que aplica los conocimientos obteni­
dos por la racional á los casos prácticos que pueden 
presentarse.



Estática es aquella parte de la Estadística que es­
tudia los hechos en equilibrio, es decir, supuestos in­
variables, y en el mismo momento que se presentan, 
y Dinámica la que estudia las variaciones de su va­
lor en el transcurso del tiempo ó del espacio. Yernos, 
pues, que el principal objeto de la primera es foto­
grafiar los hechos, y el de la segunda estudiar sus 
variaciones.

29. De ninguna ciencia se han dado tantas defi­
niciones como de la Estadística; el número de ellas es 
hoy superior á una centena, y esto depende de que 
todavía no se halla completamente formada como 
ciencia. Las ciencias en general y las experimentales 
en particular deben su nacimiento á las necesidades 
que han sentido las sociedades y los individuos; por 
lo tanto en sus principios todas presentan un ca­
rácter esencialmente práctico, que fue el que deter­
minó su nombre primitivo; así, por ejemplo, las pri­
meras nociones de Geometría que adquirieron los 
hombres fueron debidas á la necesidad de medir la 
extensión de las tierras, por lo cual dieron dicho 
nombre (geos=tierra, metron=medida) á la ciencia 
que se los facilitaba; pero después de aquel periodo 
constitutivo pasaron todas ellas por otro evolutivo 
hasta venir á quedar constituidas en la forma en que 
hoy se nos presentan y algunas perdieron en este 
segundo periodo los caracteres que en el primero sir­
vieran para definirlas, viniendo así bien á cambiar de 
nombre ó á ser este poco determinativo de su verda­
dera esencia. Como ejemplos del primer caso pode­
mos citar la Astronomía y la Química que deben su 
origen á la Astrología y á la Alquimia y como ejem-



pío del segundo á la Geometría. Esto ha sucedido á 
la Estadística: debió su origen á la necesidad de co­
nocer los recursos y las fuerzas de los estados, y por 
lo tanto era racional y lógico el nombre de Scien- 
t.ias staüsticas con que AchenAval designó á las ex­
plicaciones que daba en la Universidad de Gottinga; 
pero hoy pasó la ciencia estadística de su periodo 
constitutivo y se halla en completo periodo evo­
lutivo y há perdido su primer carácter esencialmen­
te práctico para tomar otro que sin excluir á aquel 
presenta también el especulativo.

30. Se ofrece, pues, la cuestión de si debe ó no 
cambiar su nombre de Estadística por otro y cuál 
debe ser este. Massedaglia propuso el de Demolo- 
gía) pero la mayoría de los estadísticos han acepta­
do el de Demografía dado por A. Guillard. Aun­
que sin autoridad, todavía en la materia, no acepta­
mos ni estamos conformes con estas denominaciones; 
las palabras Demografía y Demología (Demos= 
pueblo, logos=tratado, grafos— descripción) no ex­
presan lo que nosotros entendemos por Estadística y 
así es que de no aceptar la denominación que á nues­
tro entender le corresponde de Mecánica Social, 
debe conservársele su nombre antiguo que por lo 
menos expresa lo que era en su origen.

31. Sintetizando cuanto se há escrito sobre Esta­
dística, que no está conforme con las ideas que hemos 
expuesto, podemos clasificar dichas obras en tres 
grupos: l .°  Aquellas que niegan la utilidad de la 
Estadística. 2.° Aquellas que niegan á la Estadística 
el carácter de ciencia asignándole solo el de método. 
3.° Aquellas que dando á la Estadística el carácter

38



de ciencia difieren de nuestra definición en alguna de 
sus partes. Y 4.° Aquellas que asignan á la Estadís­
tica el doble carácter de ciencia y de método. Para 
la refutación de estas ideas y en la imposibilidad de 
ocuparnos de lo que dicen todas las obras publicadas 
elegiremos dentro de cada grupo una que será la 
más conocida y la que consideremos de mayor mé­
rito.

32. Aunque muchos de los llamados detractores 
de la Estadística son autoridades de gran prestigio 
en otras ciencias, podríamos prescindir de refutar 
sus ideas, pues no están obligados á establecer el 
verdadero concepto de lo que es la Estadística; pero 
el convencimiento que tenemos de que en la mayoría 
de los casos lo que han censurado tales hombres no 
ha sido á la Estadística en sí, sino á la aplicación 
indebida que en muchos casos se hace de su método 
especial y propio á otras ciencias que tienen el su­
yo bien determinado, en lo cual coinciden con nues­
tras apreciaciones, es lo que nos obliga á ocuparnos 
de tales trabajos. Figura en primera línea, entre ta­
les detractores, el insigne médico francés M. Ber- 
nard, al censurar, con muy buen criterio, el empleo 
que se hace del método de la Estadística, aplicándo­
lo á la Biología y á la Medicina experimental, en las 
cuales afirma que conduce, por decirlo asi, necesa­
riamente al error, no funda la verdad de esta afir­
mación, con la cual estamos en un todo conformes, 
en que el método estadístico se ha hecho solo pa­
ra la Estadística y no para la medicina experimental 
que tiene el suyo propio bien determinado y que será 
el único que en ella conduzca á la posesión de la ver-
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dad, que es el método de experimentación activa, cu­
yo carácter genérico es determinar los hechos por 
sus diferencias, sino demostrando ó tratando de de­
mostrar que la Estadística jamás ha enseñado ni 
podido enseñar nada acerca de la naturaleza de 
los fenómenos: si hubiese añadido biológicos y se 
hubiera limitado á ellos esclusivamente, nada ten­
dríamos que decir, ni nadie se valdría de su autori­
dad para sustentar ideas que tiendan al desprestigio 
de la Estadística, negándole en absoluto los caracte­
res de ciencia y de método.

33. Entre las obras que reconociendo la gran 
importancia y utilidad de la Estadística le niegan el 
carácter de ciencia, asignándole el de método, figu­
ra la del español Sr. Jimeno Agíus (Usos y abusos 
de la Estadística) en la cual, siendo una de las mejo­
res que se han publicado, se contradice notablemen­
te al sentar que la Estadística está en su infancia 
y que sus procedimientos 'pueden conducir al co­
nocimiento de los hechos y  aun al descubrimiento 
de alguna de las leyes que rigen la vida y  el des­
arrollo del hambre, que tiene su fin y que es de es­
perar que cada día se obtendrán resultados más 
aceptables y  cifras más exactas y venir después á 
deducir que ó la Estadística no es ciencia ó que es 
la ciencia universal. En nuestro juicio, esta contra­
dicción proviene de no haber deslindado el campo de 
la Estadística y haber aceptado que aspira á cono­
cer todos los hechos susceptibles de expresión nu­
mérica, no limitando sus investigaciones á un 
grupo de hechos íntimamente relacionados entre 
sí é independientes ademéis de los que constituyen
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la esfera de acción de cada una de las ciencias en 
que se hallan divididos los conocimientos huma­
nos, principio erróneo y del cual nacen la mayoría 
de las censuras que á la Estadística se dirigen. Tam­
bién dice el Sr. Agius que es imposible atribuirle el 
carácter de ciencia cuando cuenta los habitantes de 
un país, las cabezas de ganado, el importe de las co­
sechas, etc., y, en efecto, si la Estadística no tuvie­
ra más objeto que ese, ni sería ciencia, ni método, ni 
nada; ese es solo uno de sus objetos, la adquisición 
de los datos; pero no es él único; de él debe ocuparse 
como la Geometría se ocupa de la medida de las li­
neas, sin que por eso digamos que á ello se limita, 
sino que es natnral y lógico que enseñe la manera 
más fácil, pronta y exacta de hallar los hechos pri­
mordiales, á los que ha de aplicar sus principios pa­
ra deducir después sus leyes.

34. Entre las obras que, asignando á la Estadís­
tica el carácter de ciencia, difieren de nuestras ideas, 
podemos citar el Tratado de Estadística de los es­
pañoles Sres. Carreras y Piernas, en el cual se defi­
ne diciendo que es la ciencia que investiga los he­
chos sociales, expresándolos numéricamente, pa­
ra poder deducir délos términos análogos las le­
yes con que aquellos se suceden. En el fondo esta 
definición es igual á la que nosotros damos; pero la 
juzgamos menos clara, pues en la expresión de que 
investiga las leyes con que los hechos sociales se su­
ceden, vá implícitamenté comprendido todo el objeto 
de la Estadística, que, según hemos dicho, es medir 
su intensidad, deducir sus leyes y  hacer su pre­
dicción próxima; pero en esta obra encontramos el



defecto de que, tratando la Estadística de aplicar 
las leyes de la cantidad á los hechos sociales, se 
le dá en ella muy poca ó ninguna cabida á la parte 
matemática, predominando en ella el caiáctei filo­
sófico. E! mismo defecto encontramos en la obra de 
M. Dufan, cuya definición es análoga también á la 
que figura en la obra que acabamos de examinar.

35. Entre las obras que asignan á la Estadística 
el doble carácter de ciencia y de método, figura la de 
M. Block, que la define diciendo que tiende á expo­
ner la situación política, económica y social de 
ana nación, y, en general, de un grupo de pobla­
ción, cuya definición es muy deficiente, pues solo 
comprende uno de los fines de la Estadística, que es 
la evaluación de los hechos sociales, pero no incluye 
los otros dos, que son el estudio de sus variaciones 
para descubrir sus leyes y hacer su predicción próc- 
sirna, aunque el autor, en el curso de la obra, trata 
de ellos. Respecto á su método, lo define diciendo que 
es la ciencia de la observación, y que su método lo 
emplean las ciencias que tienen necesidad de obser­
var con el rigor y la precisión que la Estadística lo 
hace. En nuestro juicio, la Estadística no tiene un 
método nuevo, completamente diferente del de las 
demás ciencias, sino el método general de experimen­
tación pasiva, modificado en cierto modo para poder 
ser aplicado á los hechos sociales, y las aplicaciones 
que de él se hacen á otras ciencias las creemos poco 
lógicas é incapaces de producir los resultados que se 
buscan, tendiendo, por lo tanto, al descrédito de la 
Estadística.

3G. Definamos ahora lo que entendemos por he-
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cho social que es aquel cuya esencia depende única 
y exclusivamente del estado social del hombre. Así 
la muerte de Juan ó el nacimiento de Pedro no son 
en manera alguna hechos sociales; pero sí lo son el 
número de nacimientos de una ciudad, región ó pais 
en un cierto tiempo; hecho social es también la ri­
queza de un pais y sus variaciones, pero solo en 
aquello que se refiere única y exclusivamente á la 
vida social y de ninguna manera en lo que atañe á 
las leyes de la producción y de la riqueza que siem­
pre pertenecerán á la Economia política aunque in­
cidentalmente pueda ocuparse de ellas la Estadís­
tica, como puede ocuparse también de las condicio­
nes climatológicas de un pais con relación á la po­
blación, sin invadir por eso el dominio de la Clima­
tología.

37. La Estadística tiene relaciones muy íntimas 
con todas las ciencias que se ocupan de su objeto ó 
de su método. Como su objeto son los hechos socia­
les y estos según hemos visto pueden ser producidos 
por fuerzas ó causas mecánicas y espirituales tendrá 
relaciones con todas las ciencias que se ocupen de 
ellas, como son la Geografía y Climatología, la Hi­
giene y la Medicina, la Historia y la Economía po­
lítica, la Filosofía y la Política y finalmente con las 
Matemáticas que son el fundamento de su método. 
Es decir, que tiene relaciones además de esta última 
con todas aquellas ciencias que se ocupan del Ter­
ritorio y de la Población y de la reunión de ambos 
formando el Estado, según se expresa en el cuadro 
siguiente:
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Mecánicas.

Objeto..]
Fuerzas!

\Espirituales..

Método.

C1ENCTAS OBJETO

í Geografía.............
/Exteriores. . Agricultura. . . 
j (Historia natural.

. ./Territorio

fT , . .Higiene..............(.Interiores. .¡Me°dicina............... • •)

(Interiores. . Filosofía................
¡.Población.

(Historia.................
'Exteriores. .(Política.................

(Economía............

. Cantidad.

38. Las relaciones de la Estadística con la Geo­
grafía, la Historia natural y la Agricultura están 
fundadas en la necesidad que tiene la primera de co­
nocer el lugar en que se desarrollan los hechos para 
poder tener en cuenta los agentes exteriores que 
obran sobre ellos y el beneficio que á las segundas 
reportan sus datos. Más estrechas son todavía, si se 
quiere, sus relaciones con la Higiene y la Medicina 
cuyo objeto es el cuerpo humano y las fuerzas que 
en él se desarrollan influyen mucho más sobre los 
actos sociales. El mismo carácter tienen sus relacio­
nes con la Filosofía que nos hace conocer la parte 
espiritual del hombre. La Historia no puede dar un 
paso en firme sin la Estadística y la Estadística no 
puede examinar el pasado y hallar explicación de los 
hechos que sucedieron sin el auxilio de la Historia. 
Sus relaciones con las ciencias que se refieren al Es­
tado como son la Política, la Economía política ya 
las sabemos,pues el objeto principal de la Estadística
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es facilitar ciatos á estas ciencias, así como ellas á 
su vez facilitan el conocimiento y la explicación de 
ciertos hechos. Finalmente: de sus relaciones con las 
Matemáticas todavía hemos de añadir algo á lo yk 
dicho. Algunos autores consideran esta aplicación 
como una ciencia independiente que W. Petty deno­
minó Aritmética política y no encontramos la razón 
de ello; la Estadística aplica el método esperimental, 
como lo aplican la Astronomía, la Física y todas las 
ciencias llamadas experimentales, pero no por eso es- 
cluye ninguna el método racional, sino por el contra­
rio necesitan de él para ser ciencias, pues á él y solo 
á él le dehen sus generalizaciones. ¿Qué es una série 
de hechos minuciosamente registrados? ¿Qué nos di­
cen? Por sí solos nada; es preciso que la razón se 
apodere de ellos, los sugete á sus leyes, induzca y  
deduzca como mejor le convenga para formar gran­
des síntesis y para aplicarlas á nuevos hechos com­
probando así las hipótesis establecidas. El resultado 
mas notable que nos ofrece la aplicación del método 
racional á las ciencias experimentales es el descu­
brimiento de Neptuno. Le Vender predijo su exis­
tencia y midió sus elementos sin haberlo visto y los 
adelantos posteriores comprobaron aquella profecia. 
La Mecánica racional no es más que otra aplicación 
del método racional á las ciencias experimentales y 
¡cuán fecunda resulta tal aplicación! Así, pues, si to­
das las ciencias experimentales usan el método ra­
cional para poder llegar al descubrimiento de ver­
dades que sería imposible alcanzar de otro modo 
¿por qué la Estadística no ha de poderlo hacer tam­
bién? ¿Por qué se le ha de dar nombre nuevo á esa



parte del todo? ¿No es suficiente un calificativo pava 
designarla? Así lo creemos, y por esa razón noso­
tros la distinguimos con el nombre de Estadística 
Teórica ó Racional y nos creemos relevados de 
buscar argucias para establecer distinciones entre 
estas dos partes que forman un todo indisoluble y 
armónico.
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CAPÍTULO IV

ANALISIS COMBINATORIO

SUMARIO.—Definiciones.— Notación simbólica.—Variaciones sin re­
petición.—Variaciones con repetición.—Combinaciones sin repeti­
ción.— Combinaciones con repetición.—Permutaciones sin repeti­
ción.—Permutaciones con repetición. -Fórmula de la potencia de 
un binomio.

38. Definiciones.— Se llama coordinación mate­
mática al conjunto de letras, de números ó de letras 
y números dispuestos en línea horizontal y en un 
cierto orden. Cada uno de ellos es un elemento de la 
coordinación. El número de elementos de la coordi­
nación determina su grado.

Las coordinaciones se clasifican: l .°  atendiendo 
al orden en que deben disponerse los elementos; 2 .° 
atendiendo á su número. Según el primer concepto se 
clasifican en variaciones, combinaciones y permu­
taciones. Variaciones son las coordinaciones en que 
los elementos se agrupan de todas las maneras posi­
bles, sin limitación alguna. Por lo tanto, dos varia­
ciones del mismo grado pueden diferenciarse bien en 
dos elementos, ó bien en su colocación. Combinacio­
nes son las coordinaciones formadas según la ley, de
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que dos, cualesquiera del mismo grado, deben dife­
renciarse siempre, por lo menos, en su elemento. Per­
mutaciones son las coordinaciones formadas según la 
ley, de que dos, cualesquiera del mismo grado, no de­
ben diferenciarse sino en la colocación de sus ele­
mentos.

Consecuencias.— Si con cada una de las combi­
naciones de un cierto orden se forman todas las per­
mutaciones posibles, se habrán formado así todas las 
variaciones del mismo orden.

Cuando en una coordinación de cualquiera clase 
pueden repetirse uno ó varios elementos un cierto nú­
mero de veces, se llama entonces con repetición y se 
clasifican de la misma manera variaciones con re­
petición, combinaciones con repetición y  permu­
taciones con repetición.

39. Notación simbólica. —  Para representar 
simbólicamente cada una de las coordinaciones ya 
definidas, se emplea la letra inicial de ellas, el núme­
ro de elementos se coloca como sub-índice y el grado 
como índice. Cuando son con repetición suele subra­
yarse el índice y esta es la notación que adoptare­
mos. Así, el número de variaciones que pueden for­
marse con m elementos tomados n á n, se represen-

tara por V  m y si son con repetición por V  m

40. Variaciones sin repetición.— Las variacio­
nes de m letras una á una, serán dichas letras a, b, c . ..

h, k, y por lo tanto V m = m . Para obtener las bina­
rias bastará escribir al lado de cada letra cada una 
de las demás
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a . ..ab, ac, ad...ak
b . ..ba, be, bd...bk
x ......................
k...ka, kb, kc...kli

El numero de las de cada línea será m— 1, y como
„ 2

hay m líneas, el número total será "V m =m  (m— 1).
Si á la derecha de cada una colocamos cada una 

de las m— 2 letras restantes, obtendremos así las de

tercer orden, que serán V  m =m  (m— 1) (m— 2).
Así, pues, en general formadas las del orden n— 1, 

las del orden n se obtendrán multiplicando dicho nú­
mero m— (n— 1 )—m— n-j- 1  y obtendremos la fórmu-

n ti— 1

la por V m = V m  (m— n + 1 ), la cual es completamen­
te general; para hallar su valor nos bastará dar á n 
los valores 2, 3... n y obtendremos así las igualdades

2 i
V  m = V m  (m— l) = m  (m— 1)

3 2

V  m—"V m (m— 2 )

n n —1

V m = V  m (m— n-f 1) 
que multiplicados miembro á miembro dan

n
V m = m  (m— 1) (m— 2)...(ni— n -fl)

41. Variaciones con repetición.— Se formarán 
siguiendo un procedimiento análogo, solo que en vez 
de agregar á cada una de las del orden n— 1 las 
m— n-j-1 letras restantes, se le agregarán las m le­
tras, pues no importa que estas letras estén repeti-

4
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das en el mismo grupo, y por lo tanto se obtendrá la
n n—1

fórmula V m = V m  m; y efectuando las mismas sus­
tituciones que antes y multiplicando, se tendrá la fór-

n n

muía general V m = m
42. Combinaciones sin repetición.— El núme­

ro de combinaciones de m letras, una á una, será 
C ¿= m . Agregando á cada una de ellas cada una de 
las otras letras, formaremos así el número de varia­
ciones dos á dos; pero observando que en ella entran 
la a b, por ejemplo, y la b a, y que aquí solo se han 
de diferenciar en una letra y no en el orden, tendre­
mos que el número de dichas variaciones será doble 
que el de combinaciones; así V ¿= 2 C ¿ , por lo tan­
to, C ^ = V l= m  (m— 1) En general, si supone- 

2 2 1
mos formadas las combinaciones de m letras n á n y 
de cada una de ellas deducimos las coordinaciones 
que pueden resultar colocando cada letra en todos los 
lugares que pueda ocupar, como estos serán n, ob­
tendremos así por cada una de las primeras n de las 
segundas, y como las primeras son el número de com­
binaciones y las segundas el de variaciones, se tie­
ne V “ =nC " m. Ahora, si suponemos formadas las 
combinaciones n— 1 á n— 1 de m letras y agrega­
mos cada una de las m— (n— 1 ) letras restantes á ca­
da una de ellas, tendremos así también las variacio­
nes de m letras n á n, de modo que

YSl= ( m - ( n - l ) ) c n- 1
de donde se deduce que nCmu= (m — n + l)  Cmn~1, y 

por lo tanto C¿ = — ”-+1 C’^ 1-
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Dando valores á n tendremos

y multiplicando y suprimiendo factores comunes que 
n m (m— 1 ) (m—2) -  (m—u + 1 )

1 . 2. 3... n

43. Combinaciones con repetición.— Es eviden­
te que en una combinación de n letras no pueden íe- 
petirse más de n veces cada una. Cada combinación 
de las C^ contiene n elementos entre iguales y desi­
guales, y como todas deben entrar el mismo número 
de veces, un cierto elemento aparecerá el número de 
veces nC,ü . Si suponemos conocidas estas combina­

ciones de n elementos y de cada una quitamos uno,
, -i........ inc <1 <i n__1 v (lidio elemento entrará

=  Cn^ , de donde C ^ =  m +n— 1 x  Dando
m n

ahora valores á m y sabiendo que Cm7==m se ob­
tiene

tendremos así las de n - 1 , y dicho elemento entrara
(n— 1) C" J , agregán­

doselo tendremos así las que aparece en Cmn ;
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C ; =  m+ 1 CmJ= E lÍ ix m
2 2

C =
s

11 n_ ui-fn 1 OnV1 ^
ñ

44. Permutaciones sin repetición.— Según la 
definición dada, en cada permutación fian de entrar 
todas las letras. El número de las que se pueden for­
mar con 1 letra será 1, el de las que se puede formar 
con dos las hallaremos colocando la segunda letra al 
lado de la primera en los dos lugares donde puede es­
tar y serán 2 y en general suponiendo formadas las 
de m— 1 letras, hallaremos las de m colocando la 
nueva letra en todos los lugares que puede ocupar 
que son m, de modo que Pm =Pm — lx m . Dando va­
lores á m y sabiendo que P ^ l  tendremos

P t= l
P . ^ 2 x P 1 1
P8= 3 x p 2 'p m=1.2.3...m=|_m_.

P m = m P m_ i
45. Permutaciones con repetición.— Si supone­

mos que una letra se repite x veces formando entre 
todas el número m, el número total de permutacio­
nes, suponiéndolas todas diferentes, será Pm; pero si 
suponemos conocido el número P* y variamos de 
lugar, las letras iguales, distinguiéndolas por un ín­
dice cada una de dichas permutaciones, dará Px, y 
como este número total de las formadas será igual á 
Pm, tendremos que Pm= P ,íx P x de donde

IC m n==m(m+1) (m+2). (m-Hi-1)



Si suponemos y letras iguales á b, obtendríamos de
Pinla misma manera PJf:xPy= P ^ = —  de donde

46. Hemos creido conveniente recordar aquí es­
tas fórmulas y la manera de obtenerlas, porque he­
mos de hacer mucho uso de ellas en lo que sigue. 
También, aunque no la deduzcamos, recordaremos 
que la fórmula de la potencia de un binomio es

P*y=  7̂  Así, pues, en general podemos estable-
lx  |y

|m

m
cer que P ^ z=

m ♦
(x + a)m= S

n.
1U. 4

a n Xm -n  =  Xm+ y  aX m_1 + . . .
m— n



CAPÍTULO Y

TEORIAS DE PROBABILIDADES

SUMARIO.—Proposiciones fundamentales.—Del método de las cien­
cias experimentales.—Probabilidad.—Clasificación de los hechos
y sus causas.

47. Proposiciones fundamentales.— Son evi­
dentes las proposiciones:

1. a Todo iiecho reconoce una causa.
2. a El hecho es una función de su causa.
3. a La causa dehe ser anterior al hecho que pro­

duce.
Consecuencias.— De estos axiomas se deducen 

los siguientes:
1. a La expresión matemática del hecho a pro­

ducido por la causa A será de la forma a—f (A).
2. a Que la causa de un hecho debe buscarse siem­

pre entre los anteriores á él.
Escolio.— La recíproca de esta proposición no 

es cierta, es decir, que si un hecho es anterior á otro 
no por eso podrá decirse que el primero sea la causa 
del segundo sino que será preciso demostrar ó pro­
bar que ambos se hallan ligados por una relación 
constante que debe cumplir ciertas condiciones.
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3. a Cuando la ley de dependencia de un hecho 
con su causa sea explícita, podrá recíprocamente 
considerarse á la causa como función del hecho y ser 
representada por la expresión A = F  (a).

4 . a La determinación completa de un hecho a 
exige el conocimiento de la causa A  que lo produce 
y el de la ley que los une.

48. Del método de las ciencias experimen­
tales.— El objeto de todas las ciencias es la deter­
minación de las causas y leyes de los hechos de que 
se ocupan y se dividen por razón del método que si­
guen para conseguirlo en dos grandes grupos: Cien­
cias racionales que son aquellas en que la ley de de­
pendencia del hecho con su causa se demuestra y es 
necesaria; Ciencias experimentales que son aquellas 
en que dicha ley se prueba y es por lo tanto hipo­
tética ó condicional.

La manera de proceder en estas últimas es de­
terminando la causa por medio de su condición ge­
neral de preceder siempre al hecho y después prescin­
dir de todas las circunstancias accesorias del mismo, 
repetirlo en condiciones diferentes, medir sus varia­
ciones y obtener así su ley.

Pero existen hechos de tal naturaleza que no solo 
sus causas son en gran manera complejas y varia­
das sino que ni aun siquiera podemos repetirlos á 
voluntad las veces que queramos y es por lo tanto 
preciso observarlos cuándo, cómo y dónde se pre­
sentan; entonces lo que se hace es sustituir al hecho 
complejo de que se trata por otro elemental que le 
sea parecido y que pueda ser repetido cuantas ve­
ces queramos y una vez hallada su ley se considera



como ley aproximada del primero, la cual se corrige 
poco á poco por la experiencia.

Como los hechos sociales y algunos otros de na­
turaleza diferente, parecen ser debidos al azar; para 
descubrir sus leyes ha sido preciso sustituirlos con 
otros que desde luego son debidos á dicha causa.

La teoría que se ocupa del establecimiento de las 
leyes de los hechos elementales debidos al azar se 
denomina Cálculo de probabilidades, la cual fué 
creada y se aplica principalmente al descubrimiento 
de las leyes estadísticas, pudiendo considerarse por 
lo tanto como la Introducción ó el Preámbulo de 
la Ciencia Estadística.

49. Para la investigación que vamos á emprender 
supondremos primeramente conocidas las causas de 
los hechos y deduciremos sus leyes; una vez cono­
cidas estas y fundándonos en los principios estableci­
dos podremos resolver el problema inverso de pasar 
de los hechos á sus causas.

oü. Probabilidad.— Cuando todas las circuns­
tancias de un hecho concurren á su presentación, es 
evidente que dicho hecho se verificará; cuando por 
el contrario se opongan á su presentación el hecho 
no se verificará; pero cuando unos concurran á ve­
rificarlo y otras se opongan á él, entonces es eviden­
te que el hecho se presentará en unos casos y en 
otros nó y la posibilidad de la presentación del he­
cho pasa de necesaria á contingente ó condicional; 
á la medida de esta contingencia es á lo que se lla­
ma probabilidad del hecho.

51. Definición.—  Podemos definir la probabili­
dad diciendo que es la expresión de la ley que une un 
hecho condicional con sus causas.

56



Supongamos una urna con m bolas de las cuales 
n son blancas y rí negras, al sacar una esta podrá 
ser blanca ó negra. La probabilidad de sacar una 
blanca debe ser tal, según la composición de la urna, 
que multiplicada por m dé n de producto; llamándola

V tendremos que m p=n de donde p = —
m

Cuando todas las bolas de la urna sean blancas 
m

mp m y p —— = 1 ; y cuando todas sean negras

m p=o y p = — — o m
Consecuencias.— 1.a La probabilidad de un he­

cho tiene por expresión la relación entre el número 
de sus causas favorables al número total de las po­
sibles.

2.a La unidad es el símbolo de la certeza. 
d.a Cero es el símbolo de la imposibilidad.

4 .a Siendo p——  y p’= —  se tiene que

57

. , n + n ’ m H
P+P = ------- = — = 1m m

porque, en efecto uno de los dos hechos se verificará 
siempre.

5 .a Si el número de causas de un hecho aumenta 
siendo todas favorables á su presentación la proba­
bilidad aumenta. En efecto: si en la urna considerada 
introducimos nt bolas blancas, la probabilidad será

n f  rq n
Pi— úT+rnT Cu^a *raccion es mayor que —  puesto

que^o es siempre menor que la unidad.
Escolio.— La determinación de la probabilidad
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ele los hechos complejos, ofrece, en la mayoría de los 
casos, grandes dificultades por no ser fácil la deter­
minación de ni de todas las causas de su hecho, ni 
de las favorables á él, ni la reducción de todos á una 
misma unidad.

52. Clasificación de los hechos y de sus cau­
sas. En todo hecho o en toda causa se distinguen 
tres elementos; espacio, extensión y tiempo. Se lla­
ma espacio al lugar donde se desarrolla, extensión á 
los diversos elementos que lo forman y tiempo á 
aquel durante el cual se manifiesta. Atendiendo es­
tos elementos se clasifican:

EXTENSION ESPACIO TIEMPO

Igual.

Igual.

V
Diferente. . .

■ Igual.........  Homogéneos.

(Diferente... Homotéticos.

^Igual.........  Semejantes.
.<
iDiferente... Análogos.

Diferentes..................................................... Heterogéneos.
Así, pues, se llaman causas ó hechos Homogéneos 

los que tienen iguales sus tres elementos; Homotéticos 
cuando tienen la misma extensión y el mismo lugar; 
Semejantes si tienen la misma extensión y el mismo 
tiempo, siendo diferente el lugar en que se verifican; 
análogos cuando solo tienen igual la extensión, y 
Heterogéneos cuando tienen todos sus elementos di­
ferentes.

53. Causas ó hechos homogéneos.— Suponga­
mos que tenemos una urna con m bolas de las cuales 
m’ son blancas y m” negras; la probabilidad de sa­

car una bola blanca será— = p  si introducimos
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nuevamente la bola sacada y volvemos á repetir la 
operación la probabilidad no variará y será siem­
pre p.

Homotéticos.— Supongamos ahora que sacamos 
sucesivamente varias bolas dejándolas fuera de la 
urna. La probabilidad (antes de sacar ninguna) da

sacar una blanca será— — p; supongamos que haya

salido negra; la probabilidad en la segunda extrac­
ción no será p porque ya no queda m bolas sino

ni’
m— 1 sino que será p’— —— j -  si saliese negra tam­

bién la probabilidad en la extracción siguiente sería
™  J

------ = y así sucesivamente. Por el contrario, si las
m—2 J
bolas que han salido fuesen blancas las probabilida-

/ipc serian —  -------~  ̂ las cuales disminuyenues senau m m_ q  m_ 2

cada vez mas hasta convertirse en = o  cuando ya

no hubiese bolas blancas, cuyas probabilidades pue­
den compararse sin modificación alguna.

Semejantes.— Supongamos que tenemos dos u l­
nas una con m bolas m’ blancas y m” negras y otra 
con n bolas n’ blancas y n” negras, la probabilidad

, m’
en la primera de extraer una bola blanca sei a m 

y en la segunda —  cuyas probabilidades pueden com-

pararse sin modificación alguna.
Análogos.— Estos hechos son comparables sola­

mente cuando el tiempo es poco diferente; cuando
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varié en cantidad suficiente para introducir modifica­
ciones en las causas entonces no deben compararse 
los hechos á no ser que se tengan datos bastantes 
para reducirlos al mismo tiempo y entonces ya no se 
comparan hechos análogos sino semejantes.

Heterogéneos.— Cuando los hechos son hetero­
géneos para poder compararlos es preciso reducirlos 
á la misma unidad de medida. Supongamos que des­
pués de cada tirada volvemos á introducir la bola en 
la urna y supongamos que repetimos la operación k 
veces, en cada caso la probabilidad de sacar una bo- 
, . .  , m’
la blanca sera— = p ; pero si queremos saber la

probabilidad de sacar una bola blanca en las n veces 
el problema varia porque la extensión del hecho va­
ria. El número de causas posibles será el mismo que 
el de variaciones que se puedan formar con m bolas 
tomadas k á k con repetición que serán mk ; el de 
casos contrarios serán el de combinaciones de m” bo­
las negras tomadas k á k con repetición que será 
m” *, por lo tanto el número de casos posibles será 
mk— m” k y la probabilidad buscada

mk— m” t
nr

m
m k m” = m — m’ .

P = l -

m'

m— m 
m k = 1 — 11— m'> \ k

m

y siendo —  = p  P = l — (1— p)k .

Ahora como 1— p es menor que la unidad sus 
potencias sucesivas irán siendo cada vez menores de
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modo que cuanto mayor sea k menor será el valor 
de (1— p)k y por consiguiente mayor el valor de P.

Recíprocamente si quisiéramos saber el núme­
ro de bolas que debemos sacar para tener la pro­
babilidad P de sacar una bola blanca; tendríamos 
(1— p)k = 1 — P de donde log (1— P )= K  log (1— P) 

lo g (l— P) 
y ~ lo g (l— p)

Para otra probabilidad P ’ tendríamos k’

de donde
k ’ log(l— P) 
Y = log(l— P ’)

log(l— P ’) 
log(l— p)

Los ejemplos de esta clase pueden variarse al 
infinito y cada caso debe estudiarse con deteni­
miento.



CAPITULO vi

TEORIA DE PROBABILIDADES (CONTINUACIÓN)

SUMARIO.—Probabilidades totales.—Probabilidades compuestas.— 
Probabilidad de la repetición de un hecho.— Probabilidad máxima. 
—Separación probable.—Separación media.

54. En el capítulo anterior nos hemos ocupado 
solamente de las probabilidades de los hechos con­
siderados como unidades elementales ó simples; ahora 
vamos á ocuparnos de las probabilidades de los he­
chos generales y de los hechos compuestos.

55. Probabilidades totales.— La probabilidad 
general de un hecho que puede ser comprendido en 
varios grupos es la suma de sús probabilidades en 
cada grupo.

En efecto, la probabilidad P será igual como sa- 
, M ’

hemos a —  siendo M’ el número de causas favorables

y m el de las posibles; pero si el número M ’ de 
causas favorables se descompone en varios grupos 
m’i H-m’ o + m ’ s -)-.... tendremos: 
p  rn’ 1 + m ’ a H-m’ s -j- . . . .+ m ,n_  m’ j m’ a

m m ni ' .......
m n.

m
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Ahora bien, la probabilidad de los hechos de 

cada grupo será:

m
m’ 2 ni’ 3
m "  m = P 3 . . . .

m’n
—  = P n y  Por lo

tanto P = p , + P 2 + ... .+ p n .
Consecuencia.— Cuando un hecho puede ser cla­

sificado en varios grupos la probabilidad de que se 
aerifique uno de cualquiera de los grupos en que se 
divide es la unidad.

m’1
En efecto, —  ’ m r  m r  '

m’n
m

m’i -i-m’a +  m’g +  ...m ’n_  m 
m m

Ejemplos: l .°  Como tipo de estas probabilidades 
podemos considerar el caso de una urna con mú bo­
las blancas, m’2 negras y m’3 rojas y se quiere saber 
la probabilidad de sacar una bola que no sea roja, es 
decir que sea blanca ó negra; el número total de 
causas es m y el de causas favorables es m’1 +  111’2 de 
modo que

mú +  m’2
m

m’i , m’2
=------ “ A  ------  = P l  +  P 2

111 111

2.° Si sabemos que la probabilidad de morir un 
varón soltero es ps la de que sea un casado pc y la 
de que sea un viudo pv , la de fallecer un varón sea 
soltero, casado ó viudo será

P = P s  +  Pc +  Pv •

56 Probabilidades compuestas.— La probabi­
lidad de un hecho compuesto de otros varios es igual 
al producto de las probabilidades de los hechos ele-
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mentales. En efecto, sea un hecho compuesto de otros 
varios cujas probabilidades son

m’j
"miPi = —  P2 =

m’2
m2 Ps

m'a
mB

m n p n = —  ni „
El número de causas favorables al hecho de que se 

trata serán igual al número de grupos diferentes' 
que pueden formarse con up , m2 mn y este nú­
mero es igual á su producto, y de la misma manera, 
el número de casos favorables será

m’t x  m’a X  m’3 .... X  m’n
de modo que

m’i X  m'a x  m’3 X .... x  m’n m:\ 
mi x  ma x  m3 x  —  x  mn mi

m o
x — X . . . Xma

m’n
rnrT = P i  X  Pa x p  8 X .... x p n .

Ejemplos. Se tienen dos urnas, la primera con 
m bolas de las cuales m’i son blancas y ni’a son ne- 
gias y la segunda con n bolas, de las cuales n’1 son 
blancas y n’a son negras; vamos á buscar la proba­
bilidad de sacar una bola de cada urna y que las dos 
sean blancas. Cada bola de la primera unida con 
cada una de las de la segunda dará n grupos y las 
m darán mn grupos; el número de casos favorables 
será de la misma manera m\ x  n’i , por lo tanto

■d . m’i x n ’t m’i n ’j
m xn m ^ I T  x  P1 •

Escolios. l .°  Para que el teorema se verifique 
es preciso que los hechos sean independientes, es de­
cir, que verificado uno de ellos no influya para nada 
en las probabilidades de los demás.
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2.° Cuando ocurra lo dicho anteriormente la pro­
babilidad del hecho compuesto será igual á la pro­
babilidad del primero multiplicada por la del segun­
do cuando se sabe que el primero se ha verificado 
y así sucesivamente.

En efecto, entonces el número de casos favora­
bles no será mú x  nú sino m’ , x  a y el de ceros po­
sibles m xb  de modo que

P =
m i x  a m t

m xb m >^-=1*1 x* P i

Ejemplo.— Supongamos una urna con tres bolas 
una blanca, otra negra y otra roja se quiere saber 
la probabilidad de sacar dos bolas y que ninguna 
sea la roja. Si decimos la probabilidad de no sacar

2 1 ,
la roja en la primera extracción es g la de no sa- 

2caria en la 2.a g la de no sacarla en las dos será

9 2 4
9- x  9- = (-  habremos cometido error pues la proba-O ó d

bilidad de no sacar la roja en la primera extracción 
o

es en la segunda ya no quedan mas que dos bo-
O

, 1
las y la probabilidad de no sacar la roja sera ^

, 2 1 1
de modo que la probabilidad buscada sera g X g — g*

Consecuencias.— 1.a Cuando se trate de un he­
cho compuesto que puede clasificarse en varios gru­
pos, su probabilidad será igual á la suma de las 
probabilidades de los hechos de cada grupo que sien­

5
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do compuestos serán á su vez los productos de las 
probabilidades de los hechos elementales. Así:

. P = X H - X a + X i! .f  . . . , - fX n
X 1 = p 'X p í  x p ” i ......
x 2 = p 2x p ’2x p ”2 .......

X „ = p nx p ’nx.p” n .........
P =  Producto p1 4- Producto p'2 Producto

Pn == S (Producto p)
2 .a Si todas las probabilidades p en cada uno de 

los grupos son iguales, entonces
Producto de términos px = p ?  Producto de términos 
P-2 = P a ......
Producto de términos pn =p ¡; y p =  S (pa)

d.a Si todas las probabilidades son iguales en­
tonces P = p a+ p a-fpa+ . . . .= n p a 

57. Probabilidad de la repetición de un he­
cho. Teorema.— La probabilidad de que un hecho 
se presente n veces concecutivas es igual á la pro­
babilidad del hecho elevada á una potencia igual al 
número de veces que há de presentarse.

En efecto, la repetición de un mismo hecho po­
demos considerarla como un hecho compuesto, cuya 
probabilidad será el producto de las probabilidades 
simples y siendo todas ellas iguales á p será P = p \

Teorema.— La probabilidad de que en su prue­
ba se repita un hecho solo n veces en un cierto or­
den, es igual á la probabilidad del hecho elevada á 
la misma potencia multiplicada por la del hecho con­
trario elevada á la m— n potencia.

El hecho considerado está compuesto de otros m



de los cuales n tienen la probabilidad p y m— n la 
1— p = q  de modo que P ^ x q ® " 11

59. Teorema.— Si el orden en que han de repe­
tirse los hechos p y q no se asigna la probabilidad 
para que en m pruebas se repita n veces el hecho 
p será igual al número de permutaciones que pueden 
formarse con m objetos, de los cuales hay n igua­
les á p y m— n iguales á q multiplicado por p eleva­
do u y por q elevado á m— n.

El hecho de que se trata puede clasificarse en 
tantos grupos como presentaciones diferentes pue­
den tener los hechos según el orden en que se ma­
nifiesten; pero el número de estas presentaciones no 
puede ser otro que el de permutaciones con repe­
tición de m objetos de los cuales hay n iguales á p 
y m— n iguales á q. Dentro de cada grupo la pro­
babilidad del hecho sabemos que es pn qm_n de mo­
do que

p __  í e .x  ¡----- ¡-------  -nn f,m — m|n . |m—n 4

Observación.— Según esta fórmula la proba­
bilidad de que en m pruebas se repita m veces el 
hecho p será’ ,

G 7

la de que se repita m— 1 vez m— 2 veces, etc. serán 
respectivamente

| m |m
|m-l |1 Pm-1q |m—2 I a pm_2q

|m—3 |_3_
jm p m -3 q 3 ...................................................................

cuyas expreciones son los términos del desarrollo de



la potencia ma del binomio p-fq
68

|m
(p  +  q ) m = S  |m-n | n P n q m|m—n

60. Teorema.— La probabilidad para que en m 
pruebas se repita el hecho p por lo menos n veces, es 
la suma de los términos del desarrollo de la potencia 
del binomio desde el l.°  al m— (n’— 1).

En efecto, según sabemos, las probabilidades de 
que p se repita m m— 1, m— 2 m— 3... m— n’= n

I rn |rn__
veces, son respectivamente pm ¡jpm q--- [n |m_~
puqm-n iueg0 ]a dei Pecho que buscamos que puede 
ser clasificado en cualquiera de estos grupos, será

61. Teorema.— En m pruebas la combinación 
más probable, ó sea la de mayor probabilidad, es 
aquella en que los hechos p y q se combiuan según 
números proporcionales á sus probabilidades.

En efecto, sabiendo que la probabilidad de cada 
combinación es un término del desarrollo de la po­
tencia m" del binomio (p hq) no tendremos mas que 
hallar el valor máximo de dicho término. Este valor 
máximo está determinado por la condición de que su 
relación á los inmediatos anterior y posterior es ma­
yor que la unidad.

Sea n el lugar de este término su forma será
|m

pn qm_n, y sus relaciones al anterior y poste-

m—n

rior serán
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Efectuando la operación indicada tendremos

(m—u-f l)p>nq |mp-}-p>nq-f-up ,pp4-p>u(p-|-q)
( u + 1 )q>(m —n)pínq-(-q>mp —np mp—q<n(p+q)

De modo que m p4-p>n>m p— q. Ahora como la di­
ferencia (mp-f-p)— (mp— q) es igual á p - f q = l ,  re­
sulta n, que debe ser un número entero completamen­
te determinado, y siendo p y q menores que 1, debe­
rá n ser igual á mp, de donde

m— n = m — m p=m (l — p)= mq.
La relación de estos valores es ~ =|-, con lo cual 

queda demostrado el teorema.
Consecuencia.— Según los valores hallados, la 

expresión de la probabilidad máxima será

Ahora nos es preciso dar á este valor otra forma que 
lo haga más fácilmente calculable.

62. Teorema.— El valor de ]n_ puede ser repre­
sentado con mucha aproximación por la expresión 
e-n ntiy2nr (1). La demostración de esta fórmula la 
daremos en un apéndice.

Consecuencias.— En virtud de la fórmula de 
Stirling el valor de la probalidad máxima será

(1) Representamos por r el valor de pi, relación de la circunferen­
cia al diámetro. La letra S nos representa suma ele términos de la 
forma.

|n-l |m n-f- p \m — n- f l  p



pm pqm q — e -m+rnm (/ 2rm. pm p.qm i

|mp |mp e mp.(m p)m p / 2rm p.e mq.(m q )m 5 |/2rm q

e -m.mm/ 2rmT Pm pqm q
e-m (p+q)_m m p_pm P.m m 4 .q m q j/4 r 2 m 2 pq

e—m.rnm./  2rmmP.qmq _  1

e_”m.mm(p+<i\pmp.qml.p/4r 2 m 2 pq (/2riupq

Observación.— En la expresión anterior obser­
vamos que cuanto mayor sea el número de pruebas 
m tanto menor será el valor de dicha probabilidad 
máxima que tiende liácia cero cuando m =co , y así 
debe suceder porque á medida que m crece, m p, que 
expresa el número de repeticiones del hecho, también 
crece.

63. El valor de la probabilidad de una combina­
ción aproximada á la de la probabilidad máxima Y en

- h 2

función de esta, es igual á Ye2mp<i
En efecto, llamando li á una cantidad tal que 

~ sea muy pequeña, el exponente de p en el término 
que se busca será igual á mp— h, y será

(1)
jm.pmp—li, qmq+h

)mp—h- |mg+h

e~m.mmp/2rm.pmp~h.qm<1+h
e- (“ p - l l ).(m p — p )mP— h .j/2 r(m p — h ) .e_(m<1+h,( !t t q + h ) m<1+h 

___________ =  1

Ahora despreciando ~



VI

1(1----—)mP~h+ i=  _  h ____ h__,

K l + ^ ) m’ + 1 + M l + ¿ - +

__  hd
2 m p 1 2mp

2

2mq • 2mq

Por lo tanto haciendo?__? = a
pq

se tendrá, sumando ambos logaritmos que el loga- 
íitmo del producto de ambas expresiones será igual á

. ha 
1 o.2mpq 1 *2m

Siendo ahora h una cantidad muy pequeña y a 
también y m una cantidad muy grande con relación 
. ,, ha
a ellas sera muy pequeño y podremos tomar sin

• "h2error sensible para valor del primer miembro -------
2mpq

de donde se deduce que la cantidad (1) será igual
— ha

á e 2mpq

—ha
Así pues Y ’=  Y e '2,Iipq

Corolario.— Suponiendo para valores muy pró­
ximos de h, proporcionales los nicrementos de la 
función á los incrementos de la variable y sustitu­
yendo en vez de h, x; tendremos

Yj _  dx
y - “ —  Y i =  Y - dx

ó lo que es igual

Yi

— X-- 
2m pq

. e . dx
p/2 m ip q



y haciendo h =  .— —  se tiene 

—ll2 Xa

Cuya fórmula nos dá la probabilidad del caso en 
que el hecho p se presente (mp— X — dx;) veces.

Teorema.— La probabilidad de que en m piue- 
bas se repita un hecho cuya probabilidad es p un 
número de veces comprendido enti e mp x y mp x 
— dx en una función de la forma

—h2 x

En efecto la probabilidad pedida será la suma de 
las probabilidades de todos los casos en que p se 
repita (mp— x— dx) veces por lo menos y (mp— x) 
veces á lo más y será

s 7 T -  e

-li2 -h'2 x2
h S o . dx. d x = —= -  S e

c  r

Corolario.— Si hacemos y d x —x  y le asigna­
mos el doble signo ±  tendremos

( - h 2 X2 —h2X 2 \
h_ S e  . d X  +  Se . dx =

>̂ = = \ / T ~  V
—h2X 2

= -J jL -  . S e  . d X
/ r

que es la probabilidad de que un hecho se repita
mp__x veces por lo menos y m p+x veces á lo más.

Observación.— Como x es la separación de la 
combinación (m p±x), de la combinación más proba-
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ble (mp, mq) y el valor de P es función solamente 
de x, vemos, pues, que podemos calcular la probabi­
lidad de que repitiendo un hecho un cierto número de 
veces se obtenga una combinación que difiera de la 
más probable en una cierta cantidad x en función de 
dicha separación ± x .  Dicha integral

mp-f-x

K 7T -L mp—x
- l i  ” x “

dx

ha sido calculada por varios autores. Nosotros la he­
mos calculado de 5 en 5 décimas para los valores de 
x de o á 3.

F u n c i ó n

0 ,0 .............. 0,0000
0,4769. . 0,4431
0 ,5 .............. 0,5205
1 ,0 .............. 0,8427
1,5 .............. 0,9661
2 ,0 .............. 0,9953
2 ,5 .............. 0,9996
3 ,0 .............. 0,9999

65. Se llama separación probable de una combi­
nación, aquella para la cual el número de separacio­
nes mayores que ella es igual al de separaciones me­
nores. Su probabilidad será por lo tanto igual á \.

66. Teorema.— El valor de la separación proba­
ble en m pruebas es 0.4:7693|/2mpq.

En efecto, la separación probable es aquella en 
que P = 4  de donde

2h -
“ ^Se
V *

-ll'2x2 -ll2x2
d x= 4  Se V -  1d x= J — X-T-—

1,77215vX.'y 2mpq =0,4431 lX .y ;Impq ,
4



n
Ahora, examinando la tabla cielos valores de (f), 

vemos que dicha integral toma este valor cuando 
hxp =0,47693, de modo que xp = 0 ,47693Y 2mPl. 

Corolario.— Si tenemos por unidad á h entonces

h = l  y Se_x d x = 0 ‘44311 y x = 0 ,47693.
67. Teorema.— Las separaciones probables son 

proporcionales á las raices cuadradas del número de 
pruebas.

En efecto, para m pruebas tenemos x = 0 ,47694 
|/2mpq y para nq , x t =0,47693 /úmTpq de donde
x /m
Xi (/ml

Corolario.— No haciendo la simplificación de la 
segunda relación, tenemos que

_____ j _
X Y  2mpq n llj

X1 V  2m - p q J_  ll
h l

de donde se deduce que las separaciones probables 
son inversamente proporcionales á las cantidades h.

Consecuencias.—Si tomamos corno unidad el 
valor de la separación más probable, el de cual­
quiera otra será

x ’= 0 ,47693Y'2mP<ix h ’ de donde ^ = h ’ .
Luego la cantidad h’ nos mide la precisión de 

cualquier combinación considerando como exacta la 
más probable; por esta razón á la cantidad h se le 
llama módulo de convergencia ó de precisión.

2.a Las cantidades h son también inversamente 
proporcionales á las raices cuadradas del número de 
pruebas, y podemos decir que la precisión de una



combinación cualquiera crece proporcionalmente á la 
raiz cuadrada del número de pruebas.

Así, si haciendo cuatro tiradas la precisión es 1, 
para que esta sea 2 será preciso no hacer 8 sino 16.

3 .a Los números de pruebas son inversamente 
proporcionales, á los cuadrados de sus precisiones y 
de sus separaciones probables.

m h i2 x2
mi b2 x i2

Definición.— Se llama separación media al valor 
medio de la separación posible. Así, siendo la com­
binación más probable (mp, mq) y las menos (m,o) 
ó (o,m) valor de la separación posible con relación 
á p será mp— o—mp, ó bien m— m p=m (l— p )=  
= m q= m p . Así, pues, la separación media en cada
sentido será Î .

68. Teorema.— El valor de la separación media 
xm es igual al de la probable xp multiplicado por 
/ 2 .

X ll
En efecto, siendo —  — se tiene quexp hi 1

X m i) p
lo cual nos dice que el valor de xm, con re­

lación á h, es igual al de xp con relación á 1̂  .

Ahora como x p = 0 ,47633 i/ímpq y ht —
v m p q

tendremos x p = 0 ,47693 X (/2 |/mpq==0 ,47693 X |/2 X

—  de donde x m = 0 ,47633X |/2 =0,67448. 
tL

X X13
Corolario.— Siendo recíprocamente el



valor de xp tomados por unidad de medida h, es igual 
á xm tomado por unidad h y se tendrá xp = 0 ,6  <448

Consecuencia•.— Siendo el valor aproximado de 
/2  igual á | se tiene que la separación media es los 
\ de la probable y esta los f  de la media.

76



CAPÍTULO Vil

MEDIDA DE LAS MAGNITUDES

SUMARIO.—Aplicación de la teoría expuesta á la medida de las mag­
nitudes.—Magnitudes explícitas.—Errores.—Valor más probable 
de una magnitud, deducido de varias mediciones.—Cálculo de los 
errores.—Valor más probable de una magnitud, dedneido de varias 
séries de observaciones.—Peso de las mediciones.—Caso en que la 
magnitud sea función explícita de otras.

69. Esta teoría se aplica inmediatamente y sin 
modificación alguna á todos los hechos que cumplen 
con la condición asignada de ser homogéneos, es de­
cir, idénticos en espacio, extensión y tiempo. Así, 
pues, desde luego caen dentro de ella todos los jue­
gos de azar, bien se ejecuten con dados, bolas, nai­
pes, etc.; pero como esta aplicación, además de ser 
sencillísima, no nos conduce á ningún resultado cien­
tífico, prescindiremos de hacerla. Vamos á aplicarla 
á otros hechos que pueden ser variables en sus tres 
elementos, y á los cuales no es aplicable sino median­
te ciertas hipótesis que después comprueba la prácti­
ca, y estas son la medida de las magnitudes.

Cuando una magnitud se mide solo una vez y no 
debe cumplir con ninguna condición, como no tene­
mos medios de comprobación ni de averiguar su erro,



debemos considerar su medida como exacta, peí o si 
debe cumplir con algunas condiciones ó bien se obtie­
nen varias medidas de ella, ya se puede, aplicándole 
la teoría expuesta, hallar un límite de su error y cal­
cular así el valor más probable de dicha magnitud. 
Yernos, por lo tanto, que pueden presentarse dos ca­
sos esencialmente distintos, que trataremos sepaia- 
damente; el primero cuando la magnitud no debe cum­
plir con ninguna condición, es decir, es explícitai, y 
el segundo cuando deba cumplir con alguna ó algu­
nas condiciones, en cuyo caso es implícita.

M  x a N I T T J D B S  E X P L Í C I T A S

70. Postulado— El error obtenido en la me­
dida de una magnitud proviene de la combina­
ción de ciertos errores elementales, los cuales po­
demos suponer todos iguales é igualmente posi­
bles y afectados del doble signo ± .  Esta proposi­
ción no puede ser demostrada, pero en la práctica los 
hechos suceden como si fuese cierta; debemos poi lo 
tanto admitirla como postulado.

En virtud de este postulado y de lo que llevamos 
dicho, podemos establecer que el error más proba­
ble, cometido en la medida de una magnitud, se­
rá acpuel en que dichos errores elementales se com­
binen por mitad, afectados del signo -f- y del sig­
no — . efecto, la combinación más probable es el 
término del desarrollo de la potencia del binomio 
(-fd x— dx)2m, en el cual los exponentes de(q-dx) y de 
(— dx) sean proporcionales á sus probabilidades y co-

2m
mo p = q  deberá ser 2m— n = n  2m =2n n—x = m .

78



71. Teorema.— La 'probabilidad, de cometer su 
error es una función de su, valor. La probabilidad 
de un error x estará dada por la expresión

79

Corolario.— Cuanto mayor sea un error me­
nor es su 'probabilidad. De la fórmula anterior se 
deduce que si x ’> x  b 2x ’ 2> h 2x 2 y — li2x ’ 2< h 2x 2 

2 2 2
e-11 x < e “ h x , y por lo tanto E’< E .

Consecuencias.— 1.a La probabilidad de un 
error nido será la mayor.

2.a La probabilidad de cometer un error menor 
que x, es decir, comprendido entre + x  y — x, ten­
drá por expresión

72. Si se tienen varias medidas de una misma 
cantidad, su valor más probable es la media arit­
mética de todas ellas.

Sea Y la cantidad y M, M ,’ M ,” ... las p medidas 
obtenidas, sus errores será Y— M =  X , V— M’=  X 
Y— la probabilidad de cada uno será

h —h2x 2 [I  b — h'2x '3 
— . r  = — i-e ... y la de la presencia

’ L y *
simultánea de todos será en virtud del principio ya 
expuesto (56)

■P=E .E ’ .E” . . . =
b2(x2 + x ’2-f x''2 -f...)
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Esta operación tomará su valor máximo cuando 
X 2 +  X ’2 +  X ”2=mínimo, ó lo que es lo mismo que 
(Y— M)2 +  (Y— My  +  (V— M” )2 i . . .— mínimo, y 
efectuando desarrollos (1) SV2 +  SM2— 2S.Y.M .— 
pY2 +  SM2 — SV.M =  pY2 — 2V.SM +  SM2 =
pY2 — 2pY .^-j-SM 2 = p  ( v 2 —  2 Y ^ + ~ - )  f  

SM2 _ ^ ~ p  ( Y _ B ) 3+ SM2- ^  cuya expre­

sión tomará un valor mínimo cuando (y — lo 
sea, y para ello es preciso que su derivada sea cero;
es decir, que Y— ‘-^ -=0 , de donóle
y __SM__ M + M ’+ M ” + .„ .

~  i> P
Consecuencias.— 1.a La probabilidad corres­

pondiente á dicho valor es
/'SM 2 /SM\ 2  ̂ — 1)2 (g]y[2 — y 2 )

P •hP

~ v ^ e
2.a Para

V p / bP
=v -TlP

Y = S-M + x ’
P

p
de donde _ =

hh
h2 (SM2 —V2 4 px’2 )

1 P x ’y como ~ = L  = h ’ medida con
P ’ G— h2 px

relación á h tendremos que

P _V 1-1'  p h (/p j/IY
p ’ h — h

Así pues, la precisión ele la media aritméeica 
es /p tomando por unidad la precisión de cada 
una y su valor absoluto será h j/p.

(1) La letra S expresa suma efe térm inos de la form a.
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3.<l La probabilidad de un error x ’ será

— Il2 p X’

er = v ?
t  y  *

4 /  Si se hubieran hecho p’ observaciones la pre­
g ó n  de la media aritmética sería h|/jp y ia relación

entre esta y la anterior seria ~  de manera que la

precisión de la media aritmética crece como la 
i ai.± cuadrada del número de observaciones.

73. Error medio.—Se llama error medio á la 
raíz cuadrada del cociente que se obtiene dividiendo 
la suma de los cuadrados de los errores verdaderos 
por el número de las observaciones. Como no tene­
mos medio de hallar directamente los errores verda­
deros vamos á ver de qué manera podemos calcular 
un valor aproximado Em error medio.

Sean

tendremos que
P

SM M i— = M -f  e 
P

® M =M ’+ e ’

— = M ” + e ” 
P

• 1
V = M -)-e - fz  \ 

j1
donde )v = M ’ -f-e’ - f  z[ 

)il\
V = M ” - f  e” -fz|

X = e-j-z
X ’= e ’~f-z
X ” = e ” + z

haciendo

Elevando al cuadrado y sumando y representan-
(3
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do por (x2) la suma x2 - fx ’ 2 -f ” 2=t.... tendremos 
(x 2)= p z 2 -f 2z(e)-p(e2 ) pero siendo (e )= o , se tiene 
que (x 2) = p z 2 + (e 2).

Según la definición E m = t V )
p

de donde pEm2 =

(x2) y por lo tanto pEm2 = p z 2 +  (e2 ). Si z fuera 
conocido tendríamos así el valor de Em; pero pode­

mos tomar como valor aproximado y por lo
p

tanto
7 2 _ (X + X ?+ X ” + ...)2_  (x2) 1 2(XX’+ X ’X ” + ...)

P2 P2
Ahora como los valores de x en un gran número de 
observaciones es lo mas probable que sean iguales 
dos á dos y de signos contrarios, la cantidad

2 (XX’ +  XX” -j----- )
r (X 2 )sera igual á cero y z2 = - - :; - .  Según la definición

Em2 por lo tanto Z2 = 9 £  y
P p J

P E #  = E m2 +  (e2 ) (p— 1) Em2 = (e 2 ) Em= J ^ 5
P—1

Luego el valor clel error medio se calcula ex­
trayendo la raíz cuadrada del cociente de di­
vidir la suma de los cuadrados de las diferencias 
entre cada medida y el valor mas probable por el 
número de mediciones disminuido en una uni­
dad.

Consecuencias: 1.a La probabilidad de la exis-
hp 2

- f —  e —i 2 Em 
V T̂P

tencia del error Em será P



2. a Siendo constantes todas las cantidades que 
entran en esta fórmula el valor de P será máximo 
cuando h tenga el valor mas probable. Vamos á 
calcular este valor. Tomando logaritmos neperianos.

L P = p L h —  -  pLu— h2pEm2 , multiplicando por

2 y dividiendo por p, resulta

^ ^ = 2 L h  —  Lti —  2h2 Em2 
P

La condición de máximo será 2 h2 Em2 =  o ó bien 
pasando á los números 2h2Em2 = 1 ,  de donde

h‘2 =  _A._ h =  1 _
2Em2 Em*/2

3. a En virtud de las relaciones establecidas el 
error probable Ep estará dado por la fórmula

E P = B .x - ~ =

74 Peso de las observaciones.— Cuando las 
observaciones ó las medidas que se comparan son 
disladas y las condiciones en que se lian verificado 
cada una son admisibles se dice que tienen peso; 
pero en estas condiciones es imposible calcular el valor 
del peso de cada una á no ser que pudiéramos eva­
luar la influencia de las condiciones en que se há 
operado. Cuando estas medidas se combinan para 
obtener un promedio, entonces valiéndonos de la

proporción —^==—~ podemos, haciendo á p’= l ,  
Em /  p

obtener el valor de E ’m= ^  y definir el peso de una
vv

observación diciendo que es el número de observa-
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dones igualmente precisas necesarias para que su 
media aritmética tenga la misma precisión que el 
■valor dado, tomando por unidad de precisión la de 
una observación simple.

Consecuencias.— 1.a El peso del promedio es 
igual al cuadrado de su medida de precisión. En 
efecto llamando H á la medida de precisión del pro­
medio H = (/p  p = H 2

2.a Los pesos de los valores mas probables
son entre sí como los cuadrados de sus medidas
de precisión. En efecto, siendo p = H - y  p’= H ’2

P TE tendremos -  =  —  p H3
Observación.— Este principio nos permite re­

ducir á una misma unidad de precisión dos magni­
tudes que les tengan diferentes, multiplicándolas por 
las raíces cuadradas de sus pesos. Sean x é y dichas

cantidades tendremos x H =  y H ’ ó lo que es igual

x V  p =  y V p ’

75. Teorema.—El error probable de la media 
aritmética es igual al error probable de cada una 
de las p observaciones dividido por la rai:- cua­
drada de su número. Emefecto, sabemos

que Ep X H = e p  X h de donde y tomandoH

á h como unidad E p = -?  ó bien Ep=^L"
H y p

Consecuencias.— 1.a Para p’ observaciones
e’p , , , Ep /p 5 , . ,  P ’E p = -4 r  de donde —1 =-jL  o bien — = - £  
f/p’ Ep / P P Ep

ep
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es decir, que los pesos son inversamente propor­
cionales á los cuadrados de los errores proba­
bles.

2.a Poniendo en vez de Ep su valor E m. 1

se tiene también que los pesos son inversamente 
proporcionales á los cuadrados de los errores 
medios.

Cuando queramos deducir el valor más probable 
de varios de diferentes pesos lo conseguiremos por 
medio del siguiente

76. Teorema.—El valor más probable, dedu­
cido de otros varios de diferentes pesos, es igual 
al cociente de dividir la suma de los productos de 
cada uno por su peso, por la suma de los pesos. 
En efecto, al reducirlos á la misma unidad de peso 
sus errores serán x ’( / ’p, x ’V p V - .  1 Ia condición del 
mínimo estará dada por la ecuación 
(Y— M’)2p’ +  (V— M” )2p” + . . . = 0  que se conver­
tirá en Y X S (p) f S  (M2 p)— 2VS

S (p)
S(Mp)V 
S(p) ) +

p) S(Mp)2

V-
S(Mp)
S(p) = 0  y V =

S(p) S(p)2 
M’p’ 4-M” p’’ + M ’”p” ’+ . . .  

p’ + p ” + p ” ’ + . . .

de donde

Cuando la magnitud considerada es explícita pe­
ro compuesta de la suma de otras varias cuyos va­
lores se determinan directamente, entonces las fór­
mulas dadas han de sufrir alguna variación. Supon­
gamos el caso más sencillo de una magnitud V igual 
á la suma de V ’ mas Y ” tendremos 

Y = Y ’+ Y ” . Y ±e==Y ’± e ’± Y ” ± e ” ± e = ± e ’± e ”

ep 2 ^ e '! í " 3- 3 Y ’ ¡Según que los errores e’ y e"



se consideren del mismo ó de distinto signo. En la in- 
sertidumbre de tomar uno ú otro valor hallaremos 
su promedio y e'2= e ’ 2-}-e” '2, de donde

86

Respecto á los pesos, adoptando una unidad ar-

Si en vez de ser dos los sumandos fuesen va­
rios las fórmulas se deduciría de la misma manera y 
cuando

Así, pues, puede decirse:
1. ° Que la precisión disminuye conforme aumen­

ta la raiz cuadrada del número de partes.
2. ° Que el número de observaciones necesarias 

para obtener la misma precisión crece como el nú­
mero de partes.

77. Cuando V es una función de Y ’ de la forma 
Y = A O ’ tendremos Y R e = A (Y ’ f e ’)= A Y ’- f  Ae’ .

Finalmente, si Y = A ’0 ’+ A ”Y ” +  A ” ’Y ” ’-f-...

Si e’— e” entonces e—e’Y 2 y P = ^ -P’



CAPÍTULO VIII

MEDIDA DE LAS MAGNITUDES (CONTINUACIÓN)

SUMARIO. Magnitudes implícitas.—Método de los mínimos cuadra­
dos. Simplificaciones.— Cálculo del error.— Peso de los incógni­
tos.— Observaciones condicionales.

M A G N I T U D E S  I M P L Í C I T A S

78. Cuando las magnitudes son implícitas, el pro­
blema varía mucho, y para hallar los valores más 
probables de las incógnitas, se sigue un método ge­
neral fundado en la condición de que la suma de los 
cuadrados de sus errores sea un mínimo, y que por 
dicha razón se llame método de los mínimos cua­
drados.

79. Si existiendo r incógnitas solo se obtuviese r 
valores de la magnitud, resolviendo el sistema ten­
dríamos así los valores de las incógnitas, que habría­
mos de aceptar como exactas, pues no tenemos me­
dios de hallar sus errores; pero generalmente se ha­
cen (n— r) observaciones más, las cuales reciben el 
nombre de superabundantes ó de comprobación, 
porque son las que nos permiten corregir los valores 
de las incógnitas.



Sé
Supongamos como caso mas sencillo el de n ecua­

ciones con dos incógnitas; tendremos (1)

/V = a x + b y + k
lY ’= a ’x + b ’y + k ’

(1) V ” = a ”x f  b” y-)-k”

j Si M., M ’ , M” , son las 
'magnitudes directamente me­
cidas, podemos establecer el 
'sistema (2)

y — M = a x + b y + k — M Haciendo á las
¿cantidades k— M 

’ — nk’— M’= n ’ ,.- 
.\y á los V— M = e ,
. V ’— M ’ =  e’ , ......

dicho sistema se convertirá en el (3)
.e=ax-(-by-|-n
Íe’= a 'x - fb ’y4-n ’ j La probabilidad de la co- 

(3) je” = a ’ x f  b"y t n" existencia de estos errores, es- 
.................................. 'tá dada por la íórmula

bP
P = ~ Z = Z  e -  h2(e24-e’2 + e”2+....)

V «  p

v — ivr= a  x-po y-p jr— tvi 
|2)!V” — M ” = a ” x + b” y + k ”— M’

que tomará su valor máximo cuando 
e2+ e ’ 2+ e ” 2+ . . . =

mínimo, y esta condición exige que las derivadas de 
dicha función, con relación á cada incógnita, sean 
cero, es decir, que (4)

(4)
( d e  . , de’ , ,,de” \
\e d i+ e dk+e dY+• • • =(J( Y sustituyendo los
/e ? ^ + e Y + e ”k  +  . . .= 0 Í l « ™ < I e ¿ '= a í i = :

va-

’ dy dy'T’ 12 dy ^  ‘  ‘ ‘

tendremos el sistema (5)
(g)(ae+a e - fa  e + . . . = 0 /  Sustituyendo en vez de 

(be+b e + b  e ,-t-.,.=0)e,e ’ ,e” .,. sus valores, ten­
dremos:
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6 ( a(ax+by+n)+a’(ax+b,y + n ’) + . ... = o

i b(ax+by+n) +  b!(a'x+b‘y+n)-f--..=o
y desarrollando y ordenando

daa+a a’+ a  a' -j-... )x -j- (ab-f- a b -f a”b” -f-...) y 
7 \ + a n f  a'n’-f...—o
 ̂ Vba+bV-J-b”a”)x +  b‘b' +  b',b” + ....) y +bn-f 

l b’n’+ b ”n”+ . . .= o
Para simplificar hagamos

aa+a ’a’ +  ...*= A ab+a’b’ -K . .= B  )
b a -j-b 'a '+ ...= A ’ bb-j-b,b,- K . .= B ,[y tendremos (8)
an+a’n’+ . . . = N bn + b ’n’ +  ... = N ;
s (A x +  D y  +  N =  o¿

(A’ x -f B ’ y +  C1 =  o)
, , , BN'— B’Nde donde y A ’N---AN’

AB’— B A ’
80 Simplificaciones.— Como los valores de V, 

los hallamos dando valores cualesquiera á las in­
cógnitas, estos pueden escogerse de modo que se sim­
plifiquen los cálculos; así pueden deducirse de las 
r primeras ecuaciones en cuyo caso los r primeros 
valores de e serán cero; pero lo mejor es suponer 
cero los valores primeros de las incógnitas.

81 Cálculo del error.— Como los valores de e 
solo se tienen de n— r ecuaciones tendremos que el 
error medio estará dado por la fórmula

(n— r) e2ra= ( e 2)

y el error probable se deducirá de ep ern
7^

82 Peso de las incógnitas.— Según hemos visto 
en el número 77 cuando V — f (v’ , v” , v”) temamos
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las observaciones son igualmente exactas podemos 
tomar una de ellas como unidad de peso y entonces

p = (a 2 ) la cuestión pues estará resuelta en cuanto

tengamos r ecuaciones de la forma
x = f(v ’ ,v” ,v”’, . ..)\ /d x = a 1 dv-f- a2 dv’+ . ..
v==fív1.v” .v”’....unorrme de ldv= K  HvJ-h. rlv'4-

De las ecuaciones (2) y temiendo en cuenta que 
e = V — M se deducen

i^e ==—dM-f adx+bdyq-....) Aplicando ahora 
Ule =  —dM'+a'dx+b'dy+.../el método de los mí-

driamos así las funciones buscadas. El sistema (8) se
sustituirá por el (10) Adx t  Bdy (a.dM =  o

A ’dx+B'dy—  (bdM) =  o
Aplicando los coeficientes indeterminados se tiene 

A .f.dx-f B .f.dy=f(a.dM ) )
A ’ . f .d x + B ’ . f .d y = f ( b .d M f n 61 Cual el valor de 
dx estará dado por (A.£-f A ’f)dx= f(a .dM )+ f(b .dM ) 
teniendo en cuenta que A .f-t -A T = ly B f+ B ’f = 0 .

Desarrollando dx=  (a. dM+ a’dM’) f +  (b.dM + 
b’dM’)f’ ó bien (11) dx=(af+bf)d.M+|a’f+ b ’f)dM’ y

primos cuadrados á 
este sistema obten-

baciendo

(a “ i )— 9<ia)f-j-(a 1 b)f’ (12).

a1a .f+ a1.b.f’ ¡ 
m.a’f+ aa .b ’f  i y
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Ahora si en el sistema (9) despreciamos á de, que
es de segundo orden, con relación á M tendremos
dM’— a’.dx+b '.dyj , . ... . .  . . que multiplicadas respectivamen-
dM =a.dx+b.dy i1 1
te por a x y a2 dan
a 1d M = a 1a.dx+ai.h .dy i ,-in,■ . -i , , ,  a td M + a ad M — (a^.a)aa .dM = a a,a\dx+aa.b .dy )
d x+ (a 1b)dy.

Esta ecuación, comparada con la (11), dá 
a i dM + a, dM’= (a f+ b f  )dM +(a’f+ b ’f  )dM’ . (a ¡ a)= 1  
(a ib )—0, y por lo tanto la ecuación (12) se redu­
ce á

i
"pi(a i 2)= f=

Del mismo modo hallaríamos (bx 2) = ^
Conocido el peso de x, su error medio lo dará la 

fórmula

80. Observaciones condicionales.— Cuando en­
tre n cantidades observadas existen s relaciones ne­
cesarias, sucederá casi siempre que las condiciones, 
deducidas de dichas relaciones, no podrán ser satis­
fechas exactamente, y lo que se hace es calentar las 
correcciones e de manera que cumplan las condicio­
nes dichas y después se establece que (e2) sea un mí­
nimo relativo.



CAPITULO IX

HISTORIA DE LA ESTADÍSTICA

SUMARIO.—Tiempos primitivos.—Edad antigua.—Edad media.— 
Edad moderna hasta el establecimiento permanente de la Esta­
dística como organismo oficial.

84 Es evidente que lo primero que hizo el hom­
bre, aun antes de reunirse con otros formando so­
ciedad, fué contar los medios de defensa que poseye­
ra y los que necesitaba adquirir, después y desde el 
momento que formó colectividades y poseyó uten­
silios, terrenos, ganados, etc., contaria, no ya solo 
lo que cada uno poseyere, sino también lo que la co­
lectividad reunía, evaluando los medios de defensa y 
la riqueza total. Así, pues, desde los tiempos mas 
remotos existió la Estadística; pe.io con un fin pura­
mente práctico.

Las primeras noticias que se tienen de Estadís­
ticas ejecutadas datan del año 2.238 a. J. en que 
Yao Emperador de la China hizo una Estadística 
general de su imperio, que según el libro sagrado 
Chonking fué grabada en los momentos públicos. 
Annque no se tiene noticia de ninguna obra china de
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Estadística, los chinos debían tener muchos cono­
cimientos sobre ella, pues según M. d’ Hervey de 
Saint-Denys, el segundo recuento que se conserva 
fue hecho mil años después, y desde el siglo XII 
(antes de .Jesucristo) los recuentos fueron hechos con 
intervalos muy próximos, continuándose sin inter­
rupción hasta nuestros dias. Respecto á los docu­
mentos relativos á la riqueza, á los impuestos, etc. 
el célebre enciclopedista Ma-Tuau-lin formó una re­
lación considerable que comienza con la dinastía de 
Han en el año 206, (antes de nuestra era).

85 Las noticias que nostrasmite la historia, ha­
cen suponer que la Estadística y el Catastro fueron 
instituciones en el Ejipto desde tiempos muy remo­
tos, así como también en los antiguos imperios del 
Asia y entre los fenicios y cartagineses. La repar­
tición, que hizo Darío rejr de Persia, de los tributos, 
entre las satrapías de su imperio, prueba que antes 
liahia mediado una investigación sobre la riqueza de 
cada una.

86 Los Hebreos debían de tener instituido el 
Censo por las noticias del número de ellos que con­
tinuamente nos dá la Biblia y la Historia sagrada.

87 Los escritores griegos mencionan con fre­
cuencia las memorias que extendían los magistrados 
dando cuenta de la riqueza, población etc, de las ciu­
dades que administraban.

88 En tiempo del imperio Romano llegó la Es­
tadística á la mayor perfección que alcanzó en la 
antigüedad. Se empadronaba la población, se me­
dian los campos y se contaban los ganados, si bien 
todo esto solo lo hacían con el objeto de aumentar 
los tributos llevando un fin puramente práctico.



89 Así, pues, durante la edad antigua la Esta­
dística poco adelantó como ciencia.

El carácter general que presentan todas estas 
obras que hemos reseñado es el de la utilidad inme­
diata no habiéndose publicado durante tantos años 
ninguna obra teórica sobre la Estadística. La cien­
cia, entonces, empezaba su periodo constitutivo, que 
termina con la edad media, empezando con la mo­
derna su segundo periodo ( evolutivo)  del cual no ha 
salido todavía.

90 En la edad media, ó sea el periodo compren­
dido desde el siglo V al XIY no solo no se escribió 
nada sobre esta ciencia sino que las investigaciones 
fueron poco frecuentes, podemos decir que casi todo 
este periodo lo llenan los trabajos de los arabes. 
Desde la Estadística que en 727 envió Alzama al 
califa de Damasco no dejaron de hacerse en España 
empadronamientos y evaluaciones de riqueza, como 
lo prueba el sistema de tributos que tenían estable­
cido. Entre todas estas investigaciones es digna de 
especial mención la que mandó hacer Alhakem II, 
por la cual sabemos que en la España musulmana 
existían: seis grandes ciudades, ochenta de mucha 
población, trescientas de tercera clase y las aldeas; 
lugares, torres, alquerías etc., que eran innumera­
bles. Córdoba contaba con doscientas mil casas, seis­
cientas mezquitas, cincuenta hospicios, ochenta es­
cuelas públicas y nuevecientos baños para el pueblo. 
Las rentas del estado eran de doce millones de mit- 
cales de oro, sin contar las que se pagaban en 
frutos.

91 Fuera de España son dignos de notar los tra­

94



bajos que mandó ejecutar Carlomagno, el domesday 
book de Guillermo el Conquistador, los Atti della 
República que Venecia empezó en el siglo XII y las 
relazioni que hacia dar á sus gobernadores y em­
bajadores.

92 Aqui debemos reseñar las noticias que Herre­
ra y Garcilaso nos dan del estado de adelanto en 
que se encontraban los imperios de Méjico y Perú 
cuando la conquista por los españoles. Montezuma 
conocía perfectamente el estado rentístico de su im­
perio por medio de registros pintados y los peruanos 
usaban unos cordones de diferentes colores, anuda­
dos, por medio de los cuales llevaban cuenta exacta 
de la población por localidades, sexos, edades, etc.

93 Entramos en la edad moderna y ya liemos de 
separar lo que á nuestra nación se refiere esclusiva- 
mente de la historia general de la Estadística.

94 En el siglo X Y I empiezan á publicarse algu­
nas obras de Estadística entre las que merecen es­
pecial mención la de Sansovino (Del governo et 
amministratione di diversiregni et republiche, etc.), 
la de Guichardui (Descrittione di tuti i Paesi Bassi), 
la de Froumentean (Secret des finalices de France), 
la de Pasquier (Recherches de la France) y la de 
Botero (Relationi universali).

95 Durante el siglo XYI1 en que las ciencias 
empezaron el movimiento de avance que todavía 
continua en nuestros dias, es cuando la Estadística 
empieza á dar sus primeros pasos y son de notar en 
él las obras de Conring (Excreitatio historico-polí- 
tica) Seckendorf, Politanus y Petty.

96 En el siglo XYIII nos encontramos ya á la

05



Estadística formando parte de los estudios univer­
sitarios en lena á cargo de los profesores Struve y 
Sclimeitzel. Aclienwall, alumno de este último, fue 
profesor en la Universidad de Gottinga y es el con­
siderado, generalmente, como el fundador de la Es­
tadística porque en su obra (Constitución de los prin­
cipales Estados actuales de Europa), hace preceder 
á las noticias que dá de una Teoría de la Estadís­
tica en general en la que dá la definición, conforme 
con los caracteres que entonces tenia, de que es la 
descripción de la situación actual de un estado. 
Schloezer, sucesor de Achentvall, publica su Teoría 
de la Estadística, donde ya habla de las fuerzas del 
estado, de su reunión y de su manera de obrar. En 
este tiempo se dividen los estadísticos en dos escue­
las la descriptiva y la matemática ó filosófica: la 
primera quiere reducir al estadístico á una máquina 
de hacer cuadros, sin ocuparse para nada de las re­
laciones entre las cifras y sin deducir de ellas con­
secuencias ningunas; la segunda trata de penetrar 
en el fondo de los hechos, de investigar sus relacio­
nes y de deducir sus leyes. Esta última escuela es la 
que acepta la Teoría de probabilidades, descubier­
ta por Pascal, y la que hace dar un gran paso á la 
ciencia formando las Tablas de mortalidad y de 
vida media; á ella pertenecen Graunt, Halley, De- 
parcieux, Sussmilch, Dufau, Quetelet, Faye etc. 
Finalmente y aunque todavía algunos autores de­
fiendan la escuela descriptiva el triunfo de la escue­
la matemática es innegable, si bien no es ya abso­
luta en sus doctrinas. Los principales estadísticos 
son hoy partidarios de las cifras, del cálculo y de
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las consideraciones, es decir, quien sus o t a r s e  
pueden distinguir tres partes, la expositiva, lam a- 
temática y la filosófico-política.

97 Así, pues, en nuestra obra no hacemos otra 
cosa que dar carta de naturaleza en España á las 
ideas seguidas por Quetelet, Gioja, (1) Bodio, Mese- 
daglio, ecc.

98 En su obra de Estadística distingue Fallati 
tres partes: la concreta (histórica ó descriptiva), la 
abstracta (matemática) y la pragmática reunión de 
las dos anteriores que tiene por objeto la investiga­
ción de las causas. limes en su obra La Estadís­
tica considerada como ciencia separada ó inde­
pendiente establece dos partes: la descriptiva y la 
matemática y para terminar Jonak, Stein y Rume- 
lín piensan de la misma manera aunque difieren unos 
de otros en que unos creen que cada suma de esas 
partes es una ciencia independiente y otros que son 
las dos partes de un mismo todo.

Jd Rosotios, ya lo hemos dicho, creemos que 
esas dos partes forman un todo, una sola ciencia, 
La Estadística; la matemática forma su Teoría y 
la descriptiva su aplicación, lo mismo que sucede 
en la Mecánica y en la Física y respecto á si la 
Estadística puede ó no prescindir de las cifras, la 
creemos cuestión sin importancia en la que se ha 
gastado mucho tiempo inútilmente; porque verdad 
es que la Estadística teórica puede en absoluto

(1) La obra de Crioja Filosofía dalla statística lleva el lema 
In haephüosophia (experimentali),—leges dedscuntur ex phenome- 
nis, et rcdduntur generales per inductionem. En honor á. la verdad 
diremos, que no conocíamos dicha obra cuando aceptamos nues­
tro lema,



prescindir de la cifra ¿pero para qué son las reg'las 
y las leyes que establece sino para aplicarlas á la 
cifra?

100 Dejando para ser tratada en la Estadística 
aplicada la organización especial que se le ha dado 
en cada nación, diremos que después de varias ten­
tativas y de varias investigaciones especiales ha ve­
nido por fin á conquistar, la Estadística, un puesto 
oficial en la administración de todos los países. La 
creación de las Oficinas de Estadística data en 
Suecia desde 1756, en Rusia desde 1802, en Alema­
nia desde 1810; Bélgica (1815), Baviera (1813), 
Yurtemberg (1818), Austria (1828), Inglaterra 
(1832), Dinamarca (1833), Francia 1834), Sajonia 
(1850), Noruega (1845), Gran Ducado de Badén 
(1853), España (1856) Rumania (1859), Suiza(1860), 
Italia (1861), Servia (1862), Filandia (1865), Hun­
gría (1867), Turquía (1874), Estados-Unidos (1866), 
Egipto (1870), Japón (1875), China (desde tiempo 
inmemorial). Uruguay, Chile, Perú, Canadá, Méjico 
y algunos otros estados las han establecido reciente­
mente.



CAPITULO X

HISTORIA DE LA ESTADÍSTICA EN ESPAÑA.

SUMARIO.— Trabajos ejecutados durante los siglos XV y XVI.— 
Trabajos ejecutados durante los reinados de Fernando VI, Car­
los III y Carlos IV .—Desde la terminación de la guerra de la 
independencia hasta el año 1856.—Desde esta fecha hasta 1877.— 
Publicaciones oficiales desde 1856 hasta el dia.—Idem particu­
lares.

101 Vamos ahora á ocuparnos de los trabajos 
estadísticos ejecutados en España desde el siglo XV. 
En el año 1482 los Reyes Católicos hicieron un Cen­
so en que se señala al reino de Castilla la cifra de 
7.500.000 habitantes y en 1494, después de la toma 
de Granada y del descubrimiento de América, se ve­
rificó otro que arrojó la cifra de 8.622.742 habitan­
tes. En 1575 dispuso Eelipe II una operación impor­
tante para la exacta descripción de todos los pue­
blos de España, cuya obra no llegó á terminarse.

En el año 1748 reinando Fernando VI y bajo la 
dirección del Marqués de la Ensenada, se ejecutó un 
Censo de la población que arrojó la cifra de 7.473.187 
habitantes y se realizó otra importantísima inves-



la extensión de las tierras cultivadas, su valor, el 
de los edificios, número de jornaleros y artesanos 
etc. Estos datos llenan ciento cincuenta volúmenes 
y costaron mas de cuarenta millones de reales. Du­
rante el reinado de Cárlos III además de algunas in­
vestigaciones sobre la industria se verificaron dos 
Censos generales de la población de España, Tanto 
por no haber publicado ningún autor cifras de ellos, 
cuanto porque la feliz circunstancia de poseer un 
ejemplar de los mismos que permite hacer su estudio 
detenidamente, hé de ocuparme de su reseña con 
alguna extensión.

102 Ambos censos fueron ejecutados durante el 
reinado de Cárlos III y sus resultados publicados por 
la Imprenta Real (no se dice en que año) titulán­
dose Censo español executado de orden det Rey 
comunicada por el Excelentísimo Señor Conde 
de Floridablanca primer secretario de Estado y  
del despacho en el año 1787 . Consta este libro de 
tres partes principales; en la primera titulada Ad­
vertencia se expone el método seguido para la for­
mación del Censo de 1787 copiando íntegra la orden 
comunicada por el Conde de Floridablanca á los In­
tendentes, Arzobispos, Obispos y demás Prelados 
Eclesiásticos Seculares y Regulares; se hacen en ella 
además algunas comparaciones sobre los resultados 
de ambos Censos, y finalmente se expone el Indice 
de la obra. En la segunda, que consta de cuatro es­
tados, se hallan expuestos: en el primero los resulta­
dos del Censo de 1769 por obispados; en el segundo 
el resumen de los mismos y la clasificación de la po­
blación legal por edades y estado civil; en el tareero
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los resultados generales del Censo de 1787, y en el 
cuarto se hace la comparación de ambos Censos. En 
la tercera parte que consta de 44 estados se halla 
expuesto el detalle del Censo de 1787 por las divisio­
nes territoriales que entonces existían. Estas divi­
siones son las siguientes:

Reinos de Andalucía (754,293) Aragón (623,308) 
Córdoba (236,016) Galicia (1.345,803) Granada 
(661,661) Jaén (177,136) Murcia (337,686) Valen­
cia (783,084) y Navarra (227,382).

Principados de Cataluña (814,412) y Asturias 
(347,776) Provincias de Avila (115,172) Burgos 
(465,410) Castilla la vieja (74.669) Ciudad-Real 
(206,160) Cuenca (266,182) Extremadura (416,922) 
Guadalajara (114,379) León (250,134) Madrid 
(58,943) Patencia (112,514) Salamanca (210,380) 
Segovia (167,525) Soria (170,565) Toledo (334,425) 
Toro (92,404) Valladolid (196,839) Alava 171,399) 
Guipúzcoa (120,716).

Islas de Mallorca (137,232) Menorca (28,177) 
Ibiza y Formentera (13,707) y Canarias (169,285)

Señorío de Vizcaya (116,042).
Villa de Madrid (156,672).
Nuevas poblaciones de Sierra Morena y Anda­

lucía (7,918).
Reales sitios de Aranjuez (2.653), del Pardo 

(611) de San Ildefonso y Valsain (4,331) y San Lo­
renzo (2,453).

Plazas de Oran y Mazarquivír (7,842) y Ceuta 
(7,449).

Presidios menores de Melilla, Alhucemas y Pe- 
ñon (2,302).



El último estado es el resumen de todos los 
anteriores.

Las cifras principales de ambos censos son las 
siguientes:

1769=Arzobispados 8, Obispados 48, pueblos 
16,427 y Parroquias 18,106.

1787=Pueblos 18,716 y Parroquias 18,972.
1787=Ciudades 145, Villas 4.572, Lugares 

12.722, Aldeas 1.058, Granjas 815, Cotos redondos 
611, y Despoblados 1.511.



103 Es de notar el siguiente párrafo de la A d- 
vertencia que figura al frente de la obra:

«Basta pues saber el indubitable aumento que 
en su total ha tenido nuestra población, y la que 
tiene ahora cada pueblo y provincia, con la que se 
comparan las numeraciones sucesivas que se deben 
practicar con frecuencia, siguiendo el mismo plan.»

Yernos, pués, que Cárlos III y el Conde de Flo- 
ridablanca estaban penetrados de la importancia de 
estos trabajos y de la necesidad de repetirlos pe­
riódicamente. El fallecimiento del Monarca en el 
año 1788 impidió que se realizaran los deseos expre­
sados.

104 Durante el reinado de Cárlos IV, en 1797, 
se realizó otro censo que dió la cifra de 10.541.221 
habitantes y en 1799 se ejecutó otro Censo de los 
frutos y manufacturas y se recogió la cifra de 
10.351.000 habitantes. Tal importancia llegaron á 
tener estos trabajos que en 1802 se aprobó un re­
glamento para metodizarlos creando una Oficina 
de Estadística; pero las guerras que siguieron fue­
ron causa de que no se realizase tal proyecto. En 
1810 intenta hacer un censo José Bonaparte.

105 Una vez terminada la guerra y reorganiza­
das las dependencias de la administración empiezan 
á sentir la necesidad de datos, pídese á un tiempo 
mapa, catastro, movimiento de la población y solo 
se logran datos inútiles, pues todo quiere hacerse á 
la vez sin orden ni concierto.

106 En 1813 se dictan disposiciones sobre el re­
gistro civil; en 1822 las Cortes autorizan al Minis­
tro de la Gobernación para la formación de la Esta-
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distica y el Catastro; en 1833 se manda hacer la 
división territorial en provincias y que se levante el 
plano de cada una; en 1837 se manda formar un 
Censo de la población; en 1841 un padrón de la 
riqueza; en 1846 se crea en el Ministerio de Hacien­
da una Dirección central de Estadística de la R i­
queza; en 1848 se crean en algunas provincias co­
misiones especiales de Estadística y finalmente por 
Real decreto de 3 de noviembre de 1856 se establece 
ia Comisión general de Estadística.

107 En 1852 la Sociedad Económica Ma­
tritense creó la primera cátedra de Estadística que 
se explicó en España, siendo desempeñada por don 
José María Ibañez.

108 La Comisión general de Estadística debía 
centralizar las estadísticas especiales formadas por 
los centros administrativos, comunicándoles ins­
trucciones sobre la manera de reunir los datos y 
con el objeto de poder obtener de todos sus trabajos 
los mayores beneficios, se hacia depender dicha Co­
misión de la Presidencia del Consejo de Ministros. 
Por el Reglamento de 27 de noviembre de 1856 fue 
dividida en cuatro secciones; por la ley de 5 de ju ­
nio de 1859 fué encargada la Presidencia del Con­
sejo de Ministros de ejecutar, por medio de la cita­
da Comisión, que en 21 de Abril de 1861 cambió su 
nombre por el de Junta general de Estadística, el 
catastro parcelario de la nación. En 1865 recibió 
una nueva reforma la naciente institución, subdi­
vidiéndose en dos Direcciones generales, de Opera­
ciones geográficas y de Estadística, y una Junta 
general de Estadística; en el mismo año se publicó
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el Reglamento general de operaciones Topográ­
fico-Catastrales. Poco tiempo duró tal organización 
pues en 1868 la revolución vino á entorpecer sus 
trabajos, y en 4 de enero de 1870 sufrió una nueva 
reforma, por la cual se le agregaron los trabajos geo­
désicos que dependían del Ministerio de la Guerra y 
se refundieron en una las dos Direcciones de que 
constaba; en 26 de abril de dicho año pasó á depen­
der del Ministerio de Fomento y en 12 de septiembre 
de 1870 fué reformado por completo dicho centro 
recibiendo el nombre de Instituto Geográfico, sus­
pendiéndose los trabajos catastrales y dedicándose 
casi esclusivamente á la formación de un mapa to­
pográfico. Así, cuando el general D. Cárlos Ibañez 
Director del entonces Instituto Geográfico asistió en 
Budapest al Congreso Internacional como delegado 
del Gobierno español, se mantuvo en la mas abso­
luta reserva. Porque como dice dicho señor al ha­
cer la reseña del Congreso:

«¿Qué había de proponer el que, por circunstan­
cias y acontecimientos de todos conocidos, presen­
taba un Censo de la población con diez y seis años 
de antigüedad; el que no había podido recabar los 
datos para conocer el movimiento de la población 
mas que hasta 1870; el que no ofrecía al Congreso 
ni un sólo trabajo general referente á las diversas 
estadísticas por medio de las cuales se viene en co­
nocimiento de la riqueza de la nación?»

109 Fué por Real decreto de 27 de abril de 1877 
cuando se creó el Cuerpo de Estadística y se encar­
garon los trabajos Estadísticos al Instituto Geográ­
fico, que cambió dicho nombre por el de Instituto
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Geográfico y Estadístico. En el Reglamento dicta­
do con aquella fecha se establece que dicha Dirección 
general es la encargada de ejecutar todos los traba­
jos geodésicos, topográficos meteorológicos y estadís­
ticos de España, por medio del personal que mencio­
na su artículo 2.°, que copiado á la letra dice así:

Artículo 2:° El personal se compondrá de: 
Director general, Jefe superior de administración, 
dedicado á las ciencias físico-matemáticas.— Geodes­
tas pertenecientes á los cuerpos de Artillería, Inge­
nieros y Estado-Mayor del Ejército y á los de In­
genieros de Caminos, de Minas y de Montes.— As­
trónomo.— Cuerpo de Topógrafos.— Cuerpo de Es­
tadística.— Auxiliares de Geodesia.— Conservador 
de los instrumentos y del material científico.— Es­
cribientes.— Conserje.— Portamiras.— Porteros y 
Ordenanzas.

El artículo 63 establece los trabajos que ha de 
ejecutar el Cuerpo de Estadística y dice así:

Artículo 63. De los trabajos del Instituto Geo­
gráfico y Estadístico tendrá á su cargo el cuerpo de 
Estadística: La formación de los censos de personas 
y de cosas.— La estadística del movimiento de la 
población.— Las demás estadísticas especiales.— Las 
estadísticas internacionales que á España se encar­
guen.— Los trabajos de la contabilidad é intervención 
del Instituto.— Los demás trabajos estadísticos, 
comisiones y servicios análogos que el Director ge­
neral del Instituto le encomiende.

El artículo 71 establece que el ingreso en el 
cuerpo de Estadística será siempre mediante libre 
oposición y el 72 determina las materias objeto de 
aquella y dice así:

10G



lOt

Artículo 72. Los ejercicios de oposición para 
cubrir las vacantes versarán sobre las materias si­
guientes: Gramática castellana.— Escritura.— Idio­
ma francés.— Aritmética.— Algebra, elementos de 
Geometría plana y del espacio, y de Trigonometría 
rectilínea.— Elementos de Física y Química.— Geo­
grafía.— Estadística.— Elementos de Economía po­
lítica.— Elementos de Administración.— Ejercicios 
prácticos de Aritmética. (1)

Por el artículo 77 se establece el servicio pro­
vincial de Estadística para el cual se dictaron pos­
teriormente algunas disposiciones. Los Directores 
generales que lia tenido el Instituto Geográfico y Es­
tadístico han sido:

Excmo. Sr. D. Cárlos Ibañez é Ibañez de Ibero 
desde su fundación basta el 27 de Diciembre de 1889. 
Excmo. Sr. D. Francisco de Paula Arrillaga desde 
dicha fecha hasta el 12 de julio de 1895. Excmo. 
Sr. D. Federico Cobo de Guzman desde dicha fecha 
hasta el 20 de octubre de 1897. Excmo. Sr. D. Ber­
nardo Mateo Sagasta que es el actual Director ge­
neral.

110 Por ser asuntos contemporáneos nada he­
mos de decir acerca de las disposiciones dictadas con 
posterioridad al año 1877 y solo nos limitaremos á 
reseñar las obras publicadas desde 1856 hasta hoy.

Censo de 1857 que dá una población de habitan­
tes 15.672,536.

(1) Algunos individuos del Cuerpo, entre los cuales tengo el honor 
de contarme, han propuesto en varias ocasiones la reforma del pro­
grama en el sentido de aumentarlo: mi opinión particular es que de­
bía exigirse el Cálculo de probabilidades, la Geometría Ana­
lítica, algo de Algebra Superior y el idioma Inglés ó Alemán.



Censo de 2o de diciembre de 18G0 que dá ha­
bitantes 15.673,536.

Nomenclátor de 1858.
Idem de 1863.

Anuario de 1858.
Idem de 1859.
Idem de 1860.
Idem de 1867.

Censo de la población de 1877 que dio para Es­
paña la cifra de 16.634,345; para Cuba la de 
1.521,684 habitantes; para Puerto Rico 731,648; 
para Filipinas 5.567,685, para Fernando Póo 34.106 
y un total para todo el reino de 24.486,468.

Censo de la población de 1887 que dio para Es­
paña 17.549,608; para las posesiones del Norte de 
Africa 15.799; para las de la costa Occidental 225; 
para Cuba 1.631,687; para Puerto Rico 798,565; 
para las Filipinas 5.982,228; para Joló 2.896; para 
Marianas 10.172, para Carolinas y Palaos 865; pa­
ra las posesiones del Clolfo de Guinea 1.969 y para 
total de todo el reino 25.994,014 habitantes.

Movimiento de la población de los años de 1861 
á 1870.

Movimiento de la población de 1886 á 1892.
Reseña geográfica y estadística.
Movimiento de la emigración.
Nomenclátor de España de l.°  de enero de 1888.

111 Publicaciones particulares.— Las dividire­
mos en tres grupos: obras teóricas, obras prácticas 
y  publicaciones periódicas.

En España las obras teóricas escritas sobre Es­
tadística son en muy corto número; entre ellas po­
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demos citar la traducción de la Estadística de Du- 
fau publicada en 1845 por D. Ildefonso Larroche y 
Sierra, el Tratado elemental de Estadística de 
D. José María Ibañez, el publicado en 1873 por los 
Sres. D. Mariano Carreras y González y D. José 
Manuel Piernas y Hurtado con el mismo título y la 
obra del Sr. Jimeno Agius titulada Usos y abusos 
de la Estadística.

De Estadística práctica ó aplicada han publicado 
obras, el Sr. Jimeno Agius: varias sobre nuestras co­
lonias, el Sr. Escudé una titulada España social y  
económica, el Sr. D. Gumersindo Gómez una titu­
lada Cómo se vive y cómo se muere en Bilbao y 
seguramente existen algunas mas que no recor­
damos.

Publicaciones periódicas han existido varias, pe­
ro su vida ha sido muy corta; merecen especial men­
ción la Revista Geoyráfico-Estadística y la titula­
da Territorio y población.
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