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mulamos éste: ¢cudles son las causas que han determi-
nado el bienestar de nuestra Reptblica?

Como se ve, la mezela de los efectos ocasiona una
dificultad invencible para los métodos expuestos; y si
por si sola es tan £rdua, lo es ain mds, sien el caso
que se estudia, 4 esta circunstancia se agrega la plu-
ralidad de causas, antes analizada. Pues bien, siendo
tan necesario y conveniente para el bienestar humano
resolver estos casos dificiles de Ia prictica, y siendo un
hecho, que en estas circunstancias, son impotentes los
métodos formulados antes, debemos indicar los otrgos-
medios que poseemos para. afrontar tales dificultades. ¥
para proceder con método diremos, que la primera di-
ficultad se allana casi en su totalidad, con la posesién
de una parte del método de eliminacién, que llamare-
mos: eliminacién por medio del cdleulo del azar, y que
serd estudiado en el siguiente capftulo. Y para reme-
diar las grandisimas dificultades observadas en la prdc-
tica, 4 causa de la mezcla de los efectos, se emplea un
poderoso medio, que consiste en asociar la induccién
y la deduccidn. Y este instrumento légico tan podero-
s0, denominado generalmente método deductivo, no sélo
es 1til para estudiar con fruto la mezcla de los efectos,
sino también con provecho, la pluralidad de causas.

A tan magno asunto, consagraremos otro capitulo, que
serd el VIL '

CapiroLo VI
Eliminacion por medio del cdleulo del azar,

? 26. Esta parte forma una adicién importante at
método de eliminacién, y en tal supuesto debemos pre-
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cisar bien la doctrina que la constituye; para ésto con-
viene estudiar dos puntos principalmente: 12, en qué
consiste el azar; y 22, cémo su valoracién puede Servir

para eliminar.

Hemos asentado ya que la caudd de un fendmeno
se encuentra siempre en el grupo de sus antecedentes;
pero como éstos son tantos y tan variados, es notoria-
mente 1til y conveniente, antes de principiar la inves-
tigacién, saber cudles de todas estas circunstancias no
estdn unidas por causacién al fendmeno que se estu-
dia, que estdn presentes accidentalmente sélo por azar.

Un caso en extremo ficil serfa el siguiente: en un

dia determinado al aparecer el sol en el horizonte na-
ce un nifio. Se pudiera preguntar: ¢estos dos hechos
son efectos de una misma causa, estdn unidos por con-
comitancia 4 causa de unamisma ley? Fcil es contes-
tar que no, que son fendmenos independientes, que el
primero se verifica cada 24 horas, y que por consi-
guiente, con ¢l tienen que coincidir forzosamente mul-
titud de fenémenos de todo género; luego semejante
circunstancia debe eliminarse, porque en la presente
investigacidn es fortuita. Pero aunque tan claros como
éste hay otros muchos casos, también la practica ofre-
ce con mucha frecuencia otra multitud que presenta
grandisimas dificultades. Para resolver éstos y no aque-
llos, necesitamos conocer bien la teoria del azar. Ge-
neralmente se entiende por azar lo contrario de ley.
Se hace inconscientemente esta division: hechos que
vienen de ofros segtin la ley de causalidad, y hechos
que no teniendo antecedentes, vienen por acaso, se
deben exclusivamente al azar.
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Después de lo que se ha dicho, respecto de la uni-
versalidad de la ley de causalidad, parecerfa superfluo
decir que semejante divisién es errénea. En efecto, to-
do fenémeno tiene siempre otro que le antecede inva-
riable ¢ indispenséblemente. Luego es falso é ilégicé
decir que un hecho es producido por el azar; slempre
se realiza conforme 4 una ley. Asf pues, no aplicén-
dose 4 estos hechos la palabra azar, debemos determi-
nar qué se quiere expresar con dicha palabra cuando
se emplea.
; Si por el lado sur de una montafia asciende un via-
Jero con el objeto de admirar desde la cima el paisaje
cercano, y al mismo tiempo, asciende por el lado no’r-
te de la misma montafia un pastor con el objeto de
ver slidescubre desde la altura 4 una oveja que se le
ha extraviado; si sucede que ambas personas llegan al
vértice de la altura en el mismo instante, se dice que
el encuentro, la coincidencia se debe al azar. Como és-
te se pueden citar muchos casos; pero en cada uno, al
aplicar la palabra azar, nos:referimos al mismo hecl,m
4 significar que la coincidencia de los dos fenémenos’
no se debe d que sea uno causa del otro, ni efectos de’

la misma causa, ni efectos de causas enlazadas por al-
guna ley.

Si 'una persona que va 4 buscar 4 otra pasa por la
esquina de la calle H, y un instante después la casa
que forma dicha esquina se derrumba, se dice que la
persona escapd del accidente por azar. Ficil es ver
que aqui se aplica la palabra 4 la sucesién de dos he-
chos cc.lmpletamente independientes. Asfpues,no pue-
de decirse que un hecho, cualquiera que éste sea, es
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producido por acaso, supuesto que todos son produci-
dos siempre por otros; pero sf puede decirse que dos
6 mds hechos coinciden 6 se suceden por azar.

Caracterizado el azar, debemos formular los medios
que tenemos para eliminar esta@ circumstancias que
coinciden 6 se suceden con los fenémenos por estu-
diar, sin dependencia causal. Si las circunstancias for-
tuitas se presentaran una sola vez, sino se repitieran,
tendriamos en ese dato la razén para eliminarlas; pero
desgraciadamente esto no sucede, y la repeticion es un
hecho bien observado.

Supongamos las estrellas fijas, y si nos fijamos que
cada vez que los mamiferos respiran, coincide este ac-
to eon la existencia de aquellos cuerpos, y ésto cuan-
tas veees se repita, advertiremos que hay una coinci-
dencia; pero es notorio que esta coincidencia no es
casual, sino debida al azar. En efecto, existiendo siem-
pre las estrellas, es muy claro que siempre que respi-
ren los mamiferos, deberd verificarse la coincidencia,
como se verifica con todos los demds actos de dichos
animales, y con todos los actos de toda especie, de to-
dos los vivientes.

Estudiados los casos andlogos, fécil es resolverlos;
pero veamos otros, que con mds frecuencia presen-
ta la prdctica y tienen mayores dificultades. Supon-
.gamos el fenémeno A y el fenémeno B, que coinciden
cierto niimero de veces, pero algunas ocasiones obser-
vamos 4 A y no 4 B, y otras veces lo contrario y nues-
tro propdsito es averiguar si la coincidencia se debe &
una ley 6 al azar. El medio que tenemos para compra-
bar la verdad en el caso especial de que se frata, es el
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siguiente: averiguar el nimero de veces que se produ-
cj,iria cada fendmeno, considerado aisladamente; segiin
ésto, determinar cudntas veces (en el nimero de casos
S(_Jmeiidos dla observacién) deberfa efectuarse la coin-
cidencia. Hecho ésfio, se compara con lo observado en
1(}5 casos, y sila coincidencia es mayor, habrs conexicn.
s% menor contradiceién; pero si pasa lo previsto la cain;
cidencia serd fortuita, se debe al azar. Supongamos
que el fenémeno A se realiza una vezsobre dos ¥ que
el .fenémeno B una vez sobre fres, claro estd, élue en
sels casos habrd una sola coincidencia, y si asf se veri-
fica serd fortuita. Ejemplo:

1?9 A—0—A—0—A—0 6 bien: 1?9 O—A—0—-A—0—A
2?2 B—0—-0—B—0—0 6 bien: 22 0—-0—B—0—-0_-B

Se ve con toda claridad una sola coincidencia,

§ 27. Un caso muy importante de eliminacién del
aza%' se presenta siempre que una coincidencia dada se
deriva de una asociacién de circunstancias accidenta-
les y de una circunstancia causal, en grado muy pe-
quefio. Por ejemplo, que jugando 4 los dados se ob-
serve que las apuestas de uno coincidan, el mayor nu-
mero de veces, con la ganancia, siendo muy numeroso
e]. tiro. Claro est4 que podemos averiguar por este me-
dio, que existe una causa para esta coincidencia. fal
como estar compuestos los dados. A esta conclu;idn
]’legamos, funddndonos en la experiencia. En efecto
esta nos dice, que después de gran nimero de tiradas,
las veces que cada nimero se presenta tienden iguaj
larse. Asi, si las tiradas son 600 en un dado, cada ni-
mero proximamente, vendrd 100 veces.

§ 28. Sabiendo ya en lo que consiste el azar y co-
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nociendo los medios que poseemos para eliminar las
circunstancias, que aunque antecedan ¢ acompaiien al
fendmeno que es objeto de la investigacién, no estdn
unidas 4 61 por causacién, debemos indicar el princi-
pio fundamental en que reposa #l modo de obrar. Es-
te principio, de origen experimental, y suficientemen-
te comprobado por la observacién, se denomina prin-
cipio de probabilidad; y deseando presentarlo con la
mayor claridad que nos sea posible, elegiremos los
ejemplos més sencillos y elementales. Supongamos
que se arroja al aire un peso y se nos pregunta al caer
dicha moneda ;cudl de sus caras, dguila 6 gorro, que-
dars hicia arriba? Es indudable que no podremos de-
cir con toda seguridad cudl, y sélo diremos que ambas
tienen la misma probabilidad. Si se arroja un dado,
cuyas caras estdn numeradas del 1 al 6 y se pregunta
al caer ¢l dado, ¢cudl quedard hdcia arriba, si el uno o
alguno de los nimeros restantes (2—3—4—5—6)? Se
contestard que es mds probable que quede uno de es-
tos cinco que el 1.

Se pueden poner otros muchos ejemplos; pero nos
bastar4 analizar estos dos para que se comprenda la
férmula del principio. Desde luego se ve que la pro-
babilidad consiste en un estado del espiritu caracteri-
zado por simple inclinacién & creer. Decimos que un
acontecimiento es probable, siempre que sabiendo que
de varios acontecimientos dados se ha de realizar uno
solo, é ignorando cudl de ellos serd, nos inclinamos mas
bien en un sentido que en otro. Pero objetivamente,
no hay probabilidad, los hechos se han de realizar siem-
pre segtin sus leyes. Mas se preguntard ¢en qué se fun-
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dala _inclinaeién a creer? Y la contestacion es clara, Ia
exp.erlencia nos ha ensefiado la frecuencia con que,se
verifican determinados hechos. Y observado. esto en
mu.ltitud de acontecimientos naturales, estamos auto-
t?rlzaclos para admitic la probabilidad, .fundada‘ en 1l-
timo andlisis, en la induccién. Siempre que la relacién
entre lo que conocemos y lo que ignoramos del fend-
mer‘lo, objeto de la investigacidn, es numérica. la pro-
babilidad se expresa en forma de quebrado in,dieando
el denominador el nfimero de casos posihle,s y el nu-
merador el de casos favorables. Asfen el prir;u;r ejem-
plo,’ tanto la probabilidad del 4guila como Ia del Jorro
e-sta marcada por lafraccién , puesto que sélo soi 0-
sibles d,os% casos, y de éstos acontecerd uno en un feié-
?ner.m tnico. En el segundo caso, la probabilidad se
indica asf &, puesto que seis easos son posibles y uno
solo ha de acontecer en una tirada; en tanto que la
probabilidad .del que apuesta contra el 1, estd ;{epre-
sentada por £, supuesto que de los seis, cinco caras le
son favorables.

§ 29. El principio anterior ha dado lugar 4 varios
teoremas importantes; que directamente se re]acibnan‘
con la Ldgica, y que manifestaremos sucesivamente
D.adalla coincidencia de dos acontecimientos. es de ca:
pital importancia saber qué grado de proba.bﬁidad hay
para creer-que sea fortuita, y por lo mismo decidirnos
en consecuencia. Supongamos que el fendmeno A se
presenta una vez sobre seis, claro es (ue en uanu-
mento dado su probabilidad estd marcada por &5y %z:
fongax}:os t.ambién que el fenémeno B se verif?c’aw l'ma

ez sobre diez, su probabilidad sers de <73 claro es que
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la probabilidad de la coincidencia de ambos fenéme-
nos estd marcada por el producto de ambas probabili-
dades [ 3 X17=15] v el teorema se formula asi: 19 La
probabilidad del encuentro de dos acontecimientos indepen-
dientes es igual al producto de #s probabilidades sepa-
radas.

Supongamos que un NUMeroso ejéreito estd formado
de diferentes nacionalidades; que en el total hay fran-
ceses 1 sobre 10, é ingleses 1 sobre 12; que asaltan una
plaza, tomando todos parte, y que el nimero de muer-
tos asciende 4 120,000, la probabilidad de mortalidad
en los franceses serd de 1j 6 sea en el total de 12,000:
y la de ingleses de 45 6-sea de 10,000, es claro que la
probabilidad de muertos de ambas nacionalidades reu-
nidas serd de 22,000, 6 sea la suma de las dos proba-
bilidades, quedando el teorema expresado asi: 2? La
probabilidad.total de uno & de otro de dos acontecimientos
que 1o pueden asociarse, es igual & lo suma de las proba-
bilidades separadas.

Supongamos que se trata de atestiguar un hecho, y
que lo afirma un: testigo que préximamente  dice 6
veces verdad por 1 mentira. Supongamos que otro
testigo independiente, pero del mismo cardcter, res-
pecto 4 veracidad, asegura o mismo, la probabilidad
crece en razén del producto de los antecedentes com-
parados al producto de los consiguientes. Asf la rela-

cién del primer testigo esde 64 1,y la del segundo
también de 6 4 1 y la probabilidad total es de 36 41;
Tuego: 32 La probabilidad en favor de un hecho asegura-
do por testigos independientes, es igual al producto de los
ndimeros que expresan el valor proporcional de cada testigo.
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Bien puede suceder que un testigo se refiera 4 un
hecho, cuya verificacién no le conste directa, sino in-
direc’famente, que lo haya adquirido por intermedio de
un,aq mds personas, después de un lapso de tiempo
mds 6 menos largo: enfleste caso, el testimonio merece
menos valor, y tanto mds, cuanto mds indirecto sea.
Supongamos que un testigo dice verdad 5 veces so-
bre 6, su probabilidad estd indicada por £; supon-
gamos que otro testigo dice verdad 9 sobre 10, la
probabilidad de que dice verdad es de -%. Si el segun-
dF) dice que el primerole dijo, la probabilidad de que
dice verdad serd, % X § =43 = #, es decir, menor
que las probabilidades aisladas, y el teorema queda
ask: 42 La probabilidad, del testimonio que pasa de una
persona d otra, es igual ol producto de las fracciones que
expresan las probabilidades separadas.

Por tltimo, puede suceder que dado un efecto que
puede ser producido por diversas causas, se quier,e sa-
ber cudl de ellas, en el caso presente, tiene més pro-
babilidades de haberlo producido.

Supongamos el efecto M y las causas A y B que pue-
da¥1 producirlo. Debemos averiguar la probabilidad re-
la%twa de cada causa, supuesto que la comparacién de
dlchas_proba.bﬂidades, ha de hacer inclinar nuestra
creencia en un sentido ¢ en otro. Pueden presentarse
tres casos que vamos en seguida 4 analizar.

1% easo—Supongamos que siempre que estén pre-
sentes, ya la causa A, ¢ yala B, producen al efecto M:
pero el fenémeno A es dos veces mds frecuente que B,
claro es que las probabilidades de ambas causas estér:
en la relacién de 2 4 1;y en un caso dado es mis pro-
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hable que el efecto M haya sido causado por el antece-

dente A.
99 easo.—Supongamos que las dos causas Ay B son

igualmente frecuentes; pero que no produzcan al efec-

_to M siempre que estdn presertes, sino que A de tres

veces que se presenta lo produce dos; en tanto que B
de tres veces, sélo lo produce una. Claro estd que en
seis casos de produccién del efecto por ambas causas,
se habrd. presentado tres veces cada una; pero A lo
habré producido dos veces y B solo una; de donde re-

sulta, que en un caso dado, la probabilidad estd en fa-

vor de A en la relacién de 2 4 1.

ge ggso.—En los dos casos anteriores hemos su-
puesto homogeneidad en alguna de las dos circunstan-
cias examinadas; en el 22 caso la frecuencia era igual,
y en el 1¢ la posibilidad de produccién; en tanto que
en el que ahora vamos & examinar, consideraremos
4 ambas circunstancias discordantes. Supongamos que
la frecuencia de A y B esté en la relacién de 2 a
1; pero que A sélo produce el efecto dos veces de
4 que se presenta, y Blo produce una de tres que
se verifica. Pues bien, en un caso dado, la proba-
bilidad de las causas en la produccién del efecto, es de
cuatro 4 tres lo que se obtiene multiplicando ordena-
damente sus probabilidades. Y el teorema queda for-
mulado asi: La probabilidad de que el efecto haya si-
do producido por tal 6 cual de sus causas es la proba-
bilidad de la causa multiplicada por la probabilidad de
que si esta causa evistiera hubiera producido €l ¢fecto
dado.
Fl andlisis anterior indica con bastante claridad, cd-
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mg el principio en cuestién, puede aplicarse para dis-
tinguir las coincidencias accidentales de las que resul-
tan d(? una ley. Esta circunstancia hace fructuoso este
estudio y marca con toda exactitud ‘su importaneia.
G :
Carfryro VII
Método deductivo.

; § :?0. Vamos d exponer ahora el método deduetivo
6 mejor diremos, el método cientifico, supuesto que es’
el mds poderoso medio que poseemos para la prueba
de la verdad.

Supong'amos que un fisico nos pide la prueba de es-
ta proposicion: lo intensidad del calor radiante esté en
razén inverse del cuadrado de la distancia.

.Podemos demostrar esta verdad siguiendo dos ca-
minos: ¢ hacemos ver que la proposicién se deriva de
pr.oposiciones de mayor generalidad, prew’amenté ad-
ml.tidas, 0 recurrimos 4 un experimento especifico. El
pn’mer medio es una deduccién, y lleva el nombre de
método ¢ priori; y el segundo, es una aplicacion de las
reglas de investigacién experimental, y se denomina
método G posteridri. Este sezundo método se subdivic-
de en dos: 6 bien aprecia los resultados comparando
sélo los efectos, ¢ bien ensaya diversas combinaciones
con las causas, para llegar 4 un resultado causal, El

prlmero'es el método de observacitn y el segundo el
de experimentacion.

. Trataremos de indicar el valor légico de cada uno
e esios métodos. Es notorio que no sélo en los casos
co S, si i i
luplexos, smo aun en los de una simplicidad grande,
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el método de pura observacion es insuficiente, puesto
que observa slo efectos, ha menester gran nimero de
fenémenos para poder encontrar una relacion y atin
en este caso, no prueba la causacion, sino simplemen-

“te la sucesién, supuesto que la pluralidad de causas es

un inconveniente real para la validez de la prueba for-
mulada por él. Luego el empleo de s¢6lo este método
es insuficiente pata la prueba. El otro medio del mé-
todo d posteriori, 1a experimentacién, que lleva comun-
mente elnombre de método empirico, no dirige su
atencién 4 los efectos sino d las causas. Se propone
investigar, por una ¢ mds experiencias, en un Concur-
o de circunstancias, cudl es el efecto de una causa da-
da. Podemos distinguir dos clases: de easos: 6 los fe-
némenos, objeto de la investigacién, son en extremo
sencillog 6 son mds 6 menos complicados. En el pri-
mer caso es notorio que llegamos 4 una buena conclu-
sién, admisible cientificamente, supuesto que aplicamos
en todo rigor el método de diferencia, y el segundo
ejemplo sélo difiere del primero, en una circunstan-
cia, que es precisamente el efecto de la causa intro-
ducida en los antecedentes, y ademds nos consta que
ninguna otra causa ha podido intervenir; pero desgra-
ciadamente en la practica de los quehaceres de la vi-
da, estos casos son los menos frecuentes; y la com-
plexidad de los que loson mds, hace del todo ineficaz
también este método; por cuyo poderoso motivo, recu-
rrimos al método d prior, es decir, “al deductivo. Para
Tlegar 4 la prueba ¢ d la determinacién de un fenéme-
no, emplea este método tres recursos fundamentales,
que constituyen las tres partes en que se divide. Su-




