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INTRODUCCTION"

Con el presente trabajo pretendemos analizar el proceso
histérico de la conformacién del razonamiento estadfstico,
a fin de conocer las causas que lo originaron y sus

implicaciones en el desarrollo del pensamiento cientifico
ulterior.

El examen y discusién de los motivos gue llevaron al
plahteamiento de problemas, cuya novedad consisti6 en el
tratamiento que se les dif, nos permite ubicar mejor el
producto de las investigaciones y trabajos que llegarfan a
constituir un cuerpo de conocimientos muy Gtil a la ciencia.

El anidlisig de 1las intefrogantes que se formularon los
creadores de las incipientes t&cnicas estadisticas, asi
como de las consecuencias de sus conclusiones, nos
proporciona una comprensibn mis clara de lo gque hoy puede
ser y son sus aplicacionas en la investigacibén cientifica.
Por lo tanto con la aproximacisfn desde el punto de vista
higtbrico a log conceptos de la Estadistica se veri cémo y
dénde se inicif el desarrollo de esta disciplina y poder
asf entender mejor su naturaleza.

Se han escogido a dos cientificos ingleses debido a que su
labor la consideramos como el fundamento de la Estadistica
clisica, tanto tebrica como aplicada. Los temas de
investigacién que desarrollaron fueron originales y los
conceptos que establecieron son ahora esenciales en muchos
campos -del saber.

Francis Galton y, sucedisndole en tiempo, Karl Pearson
aprovecharon los conocimiéntos de su tiempo al dirigir sus
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}inteliqencias y sus vidas$ hacia horizontes no explorados.
rzjcida_unq con sus propiag motivaciones trabajaron
sistem&ticamente en problemas nada nuevos pero con un
.enfoque distinto, a saber: La cuantificacifn v
. matematizaciSn de los fenbmencs de la vida.

En la mente de estos dos hombres se llegaron a mezclar
_conocimientos que se desarrollaban de manera independiente:
el azar (tratado por los matemiticos franceses y traducido
al cilculo de probabilidadeé), la aritmética politica
dirigida principalmente por William Petty
ciencias politicas de la escuela alemana.

teorfas revolucionarias como la de Darwin

¥y Graunt, y . las
Asf también

e ideales
politicos como el de desear la creacifn de un Estado

sustentado sobre bases diferentes.

Por el inter&s de descubrir el procesao hereditario, por el
afdn de demostrar cientfificamente tesis sobre Evolucidn
"por el rechazo a vaguedades existentes en su €poca en la

X

medicina y biologia, reestructuraron, adecuaron e inventaron
- herramientas matemfiticas cuyas aplicaciones actuales han
rebasado enormemente las originales.

Aunado a &sto y como
' "ceonsecuencia natural,

establecen conceptos tan amplios y
tan v8lidos como el de correlacin y regresidn.

‘La inguietud de Pearson y Galton por aplicar sus
herramientas matemdticas en campos que tradicionalmente no
se utilizaban sirvié para mostrar las posibilidades del

desarrolle de técnicas que constituirfan el método

estadistico. Al abordar temas o dreas gque no habfan sido

tratadas cuentitativamente crearon un razonamiento,
produjeron avances y profundizaron en disciplinas

cientificas como es el caso de la Biometrfa. Galton y

.Pearson son considerados los iniciadores de dicha ciencia,



cuya definicifn actual es: aplicacifén de los métodos
“estadisticos a la solucibn de problemas biolSgicos. Sin
‘embargo, en un principio estuvo restringida al andlisis de
‘1la variacién o variabilidad biol&gica.

._-El ambiente intelectual de la Gran Bretafia a mediados del
siglo XIX (el gran perifiodo victorianc medio de expansién-
industrial y comercial) resulté saturado de notables

contribuciones en diversos campos del conocimiento. Junto

con varias innovaciones tecnolfgicas aparecieron trabajos
de economia polftica de Adam Smith; David Ricardo; Thomas
Malthus, James y John Stuart Mill; en medicina Edward
Jenner -propuso métodos antisépticos en la cirugfa; y en

1859 sale publicado "EL Onigen de Las Especies" de Charles
Darwin.

Esta dltima obra provocS grandes cambios en todos los
aspecteos del pensamiento prevaleciente y no solamente en
los campos alud:dos en la obra mencionada (biologia,’

botdnica y geologfa). Su amplio esquema explicatorio
constaba de wvarios aspectos:

1) Bl mundo no es estdtico sinc gque evoluciona en foxrma
gradual.

Durante el viaje del Beagle habia quedado profundamente
impresionado cuando descubri en las -formaciones de las
Pampas grandes animales f8siles cubiertos de coraza,
como las de los actuales armadillos; en segundo lugar,
por la manera en. que animales estrechamente emparentados
se sustituyen unos a otros conforme se va hacia el sur
del Continente; y en tércer lugar, por el cardcter
sudamericano de la mayor parte de los productos de las
islas calfpagos, y mis especialmente por la manera en .
que difieren ligeramente los de cada una de las islas
del grupo sin que ninguna de ellas parezca muy vieja en
sentido geoldgico. Era evidente que hechos coamo Estos,
y también otros muchos sSlo podfian explicarse mediante



1a suposicidn de que las eséecias se modifican
gradualmente. (1)

Zz)"La_evoluciGn explicada por medio de la Seleccién
vNagu;alz k

Pronto me df cuenta que la seleccibn era la clave del
&xito del hombre cuando consequia razas {tiles de
animales y plantas, Pero durante algiin tiempo continud
giendo un misterio para mi la forma en que podia
aplicarse la seleccidn a organismos que viven en estado
natural.  En octubre de 1938, esto es, quince meses

. después de haber empezado ni estudio sistemdtico, se me
ocurrid leer por entretenimiento el ensayo de Malthus
‘scbre ‘la poblacifn, y, como estaba bien preparado para
apreciar la lucha por la existencia que por dogquier se
deduce de una observacidn larga y constante de los
hibitos de animales y plantas, descubri ensequida que
bajo estas condiciones las wvariaciones favorables
tenderfan a preservarse y las desfavorables a ser
destruidas. El resultado de ello seria la formacidn de
especies nuevas. (2) .

3) Finalmente, la comunidad de la descendencias:

Si optamos por dejar las conjeturas correr a su antojo,
los animales hermanos en el dolor, la enfermedad, la
muerte, el sufrimiento ¥y el hambre -nuestros esclavos
en los momentos mis penosos, nuestros compaiieros en las
diversiones— acaso participen en nuestro origen en un
antepasado comiin: quizid procedamos todos de un mismo
crisol.(3) . .

- Galton, después de la leétura de este libro revélucionario,
cambid de gebGgrafo a eugenista y antropdlogo, pues asi lo

(1) Charles Darwin: Autobiograffa y cartas escogidas. Madrid; Alilanza
Editorial, 1984. (2a..Edicidn} Vvol. 1 p. 85.

(2) Ibidem., 86.

(31 Ibidem., 88.



bmuestran sus publicaciones., Acqul el paso trascendental
consistid en utilizar los mékodos estadisticos como el
_instrumento iIndispensable para probar las tesis mencionadas.
En principio, respecto a la ohra de Darwin, Galton empezd
por tratar de darle soporte experimental al concepto, por
medio del cual, Darwin explicaba el proceso hereditario: la
teorfa de la Pangénesis.(l) Calificada por su autor como
'hip6tesis provisional', ya gue reconocfa la falta de
sustento de pruebas cilentificas de esta parte de su obra;
Galton se dispuso a demostrarla, llegando a negar, por lo
menos lo que se refiere al hecho de que la sangre fuerxa el
wvehiculo de las g&mlas,

Por otro lado, en el nGmero 1 de la revista Biometrika,
Karl Pearson escribe en su editorial:

La primera condicifn necesaria para que cualquier proceso
de seleccidn natural pueda iniciarse en una raza es la
existencia de diferencias entre sus miembros y el primer
paso para vn examen del posible efecteo de un proceso
selectivo sobre cualguier caracteristica de una rxaza debe
ser una estiiuacidn de la frecuencia con que se presentan
individuos, cxhibiendo un cierto grado de deformidad con
respecto a ese caracter. La unidad de investigacidn ne
debe ser un individuo, sino una raza y el resultado debe
‘tomar la forma de una relacién numérica, mostrando la
frecuencia relativa con que se presentan las varias
especias de individuos que componen la raza. (2}

(1} Pangdnesis: Consistfa, seglin Darwin, en suponer que cada c€lula del
organismo expide partfculas invisibles, llamadas gémulas gue llevan
la copia de la célula emisora, encargindose la sangre de .
tranportarla hasta donde se encuentran las células sexuales, donde
se reunen. Estos supuestos portadores de caracteres hereditarios
pueden reproducir los elementos anatémicos de que provienen y adem3s
se consideran corpiisculos blandos, modificables gracias a estos,

es posible que los caracteres adquiridos se transmitan a la
descendencia,

(2) E.S. Pearson, Pearson; ‘Creador “de ‘la Estadistica Bplicada. Argentina
Espasa Calpe., 1948. p.j4.




'fAsI, Pearson nos deja testimonio tanto del razonamiento
}estadtstico a ‘seguir en la demostracifn de las afirmaciones
dafwinianas, como del estfmulo de la obra mencionada en la

',:revista que se publicé por primera vez en el afo 1901 con

_el apoyo. financiero y moral de Galton y gue actualmente
‘continta emitiéndose.

También es conveniente dar lugar a la referencia explicita
de otra influencia significativa en las primeras
aplicaciones del método estadisticd y que posteriormente
analizaremos con m&s detalle.

En Los Elementos de La Cilencia (1892), obra esencialmente
de contenido filosS6fico escrita por Pearson, encontramos lo

siguiente:

Nuestro cbjetivo en bioclogfa es idé€ntico al de la fisica,
a saber, describir las m&s amplias agrupaciones de
fendmenos en las f£8rmulas mids breves posibles.

vEs claro el deseo de aplicar la matemitica fuera de sus
campos ortodoxos de aplicacidn pretendiendo imitar el &xito
obtenido en la Fisica debido a las leyes establecidas por
Newton. E.G. Pearson supone gue su padre, al hacer tal
afirmacifn, pensaba en la Ley de Herencia Ancestral
propuesta por Galton (en su obra m&s connotada (Herenecda
Naturall, como una ley tan general como la Ley de la

Gravitacidn Universal. (1)

A lo largo del presente trabajo se discutir&n los logros de
dos autores: Karl Pearson y Francis Galton, pero conviene

(1) E.S..Pearson. Pearson, Creador de la Estadistica Aplicada.
Argentina. Espasa Calpe. 1948. p. 14.




‘advertir que seguramente se tuvo la intervencién de otros
"individuos gquienes de igual manera partic;paron en 1a

formacidn del razonamiento estadistico. Sin embargo, al
retroceder en la bisqueda de los origenes de la
aproximacifn estadfstica' hemos restringido nuestro modesto
trabajo a ellos dos. El no hacerlo implicarfa extenderlo
mis alld de nuestras posibilidades. Esto implica, de algtn
modo, soslayar contribuciones muy valiosas que por lo mismo,
justificarian una investigacién para ellas solas. Por
ejemplo la obra de Ronald Fisher.

Procederemos entonces al desarrollo del trabajo, no sin
temor a las fallas que son inevitables en una primera
investigacifn de esta naturaleza.



Se tienen pruebas materiales de que en un tiempo entre el
hombre prehistdrico de hace 400 siglos y el texrcer milenio
7 antes de Cristo el "Homo Sapiens” inventd los juegos y
entre &stos juegos los llamados de azar*. Para
_posteriormente descubrir ciertas analogias con los sucesos

de la Naturaleza.

* P.N. David, DLang and Gamlng (a note on the history of probabllatyi
Biometrika 42, (1955}. 2.
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FRANCIS GALTON
(1822 - 1911)

Sir Francis Galton naci6 en Inglaterra a principios del
siglo pasado: Después de pasar por varias escuelas, en

1840 ingresa al Trinity College a la edad de 18 afios como
estudiante de matem&ticas; tres afios m&s tarde obtiene su
grado por wvotacién. v

Ya antes habfa cursado dos afios de medicina sin realmente
atraerle. Cuandoc muere su padre resulta duefio de una gran
hecho gue le permite llevar una vida mis cSmoda.
Realiza viajes y expediciones a lugares recédnditos;

fortuna,

a causa
de uno de ellos enferma y permanece cuatro afios en

‘'Inglaterra para posteriormente interesarse en el Cabo,
Sudffrica, en donde escribe un diccionarioc de Inglés y la

~ lengua aborfgen. Tambi&n escribe leyes que propone a 1os
jefes locales; al regreso a su patria recibe una medalla
otorgada pér la 3ociedad Geogr&fica Real y otra por la
Saociedad Géografica Francesa.

Su primera publicacién fué EL Ante de Viajar y le siguid
Turistas Vacaclionales y Notas de Viafe. En ellos y otros
subsecuentes da muestra de curiosidad cientifica,
especificamente sobre metereologfa. En 1858 ya pertenecfa
al Comité& Directivo del Observatorio Kew, donde se probaban
vy calibraban instrumentos geogrificos, haciendo uso de la
'Ley de error” de Gauss para determinar los limites
permisibles de error, de un instrumento dado. Un problema
para los meteorSlogos de esa €poca (1850-1860) era el de la
prediccién del tiempo a lérgo plazo, Galton primero
escribié artfculos sobre construccibn y prueba de

instrumentos y después, en base a gridficas y mapas con



direcciones de wvientos y presiones atmosféricas, en 1870

" intent8 predecir la velocidad del viento en funcidn de la
altura barométrica, temperatura v humedad, pero £all6. Sin
embargo este fracaso le llevé a familiarizarse con el uso
‘de la curva normal y con funciones lineales de prediccibn.
Hecho que se puede considerar como un primer acercamiento
al concepto de Regresibén. Cabe recordar que los
meteorblogos de su tiempo consideraban al modelo normal
solamente como modelo de los errores de medicibn.

Galton se inicia propiamente con la Estadfstica en 1865 con
la publicacifn de Caadctenr y Talento Henad&tnnéd, en el
cual aborda el tema de la herencia. Galton se plantea las
preguntas SPuede ser heredada la inteligencia?, ¢Los hijos
de padres brillantes tambi&n serin hrjillantes?. Su
respuesta fu€ afirmativa y la fundament6 con una
investigacifén que consistif en contar el nGmero de
personajes importantes aparecidos en diccionarios
biogr&ficos y mostrar su parentesco entre ellos. Cuando

" compara las frecuencias relativas con aquellas provenientes
~de la poblacif6n en general, concluye gque debe ser cierta su
afirmacién debido a que resultan mayor las primeras. Es
'decir, con mucha frecuencia, los individuos 'mds dotados!
son parientes pr6ximos de individuos también 'muy dotados'.

Para €1, la comprensién de un problema consiste en
matematizarlo. Esta tendencia lo lleva a introducirc las
matemiticas de la probabilidad. En la siguiente publicacibn
llamada Gendo Herneditario, muestra la concordancia entre las
distribuciones de las mediciones de caracteristicas fisicas,
como estatura, medidas de t6rax, etc., pertenecientes a
soldados, con lo gue teoricamente se puede obtener al hacer
uso deila ley de la ‘'desviacibn del promedio' (asf{ llamada
por €1 al model~ -ormal).



De manera andloga, afiade, se puede observar o se debe

observar la distribucién de la inteligencia de acuerdo a la
misma ley. Y para no caer en una simple analogfia, muestra .
la distribucibén de los resultados de exfmenes aplicados a

éspirantes a puestos pdblicos.

Asi mismo afirma no estar de acuerdo con una supuesta
igualdad innata de los recién nacidos, quienes después; en
edad escolar o como adultos mostrar&n gran diferencia de
potencia mental, producto esto de su entrenamiento escolar.
El pensaba que si alguien es realmente excepc¢ional, es por
imotivos de linaje y no por influencias educaciconales y
sociales. El tftulo del siguiente artfculo es sugerente:
Hombres de Clencda Tngleses: su Natunaleza y Cndanza (1874).

En la segunda de sus obras hasta ahora mencionadas, Galton
dice:

Yo soy el orimero en tratar la materia de manera estadistica,
llegar a resultados numéricos e introducir la ley tedrica de
‘desviacidn del promedio' en una discusidn de Herencia.

Respecto a esto cabe considerar la influencia intelectual
de Adolphe Quetelet (1796-1874) Astrénomo Real de Bélgica,
sobre Galton. Por comentarios del mismo Galton es posible
afirmar Que es innegable dicha influencia, aunque Xarl
Pearson su bidgrafo mds importante no lo acepte del todo, (1}

Pues afirma gue, ninguno de los libros de Quetelet estaban
en su biblioteca personal; y ademds, los apuntes que tomb

(1) Ruth. Schwartz Cowan. Prancis Galton's Statistical Ideas: The .
Influence of Eugenics. Isisz 63 (1972) 512,
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sobre Quetelet y su Fisica Social, llenan solamente una
p&gina de su libreta.

. Sin emba{rgo, veamos algunos comentarios respecto al uso del
- modelo normal, primero de Quetelet:

Yo muestro que la ley de 'las causas accidentales' es una
ley general, la cual se aplica tanto a individuos como a
gente; asi como gobierna nuestras cualidades morales e
intelectuales, de la misma forma que lo hace con nuestras
cualidades fisicas. Asi, lo que se considera como accidental
deja de serlo cuando las observaciones se extienden a un
nimero considerable de casos. (1)}

" Cuando se refiere a cualidades intelectuales se podrfa
pensar en la inteligencia como una de ellas, pero nos hacen
saber D. Landau y P. Lazaréfeld (2} que ocasionalmente en
las partes mis especulativas de sus escritos, propuso
solamente una formaAde medir la productiwvidad escolar
(contando el nfimero de publicaciones producidas por el
hombre), sin realmente demostrarlo experimentalmente, puesto
que nadie habfa coleccionado tales datos. La informacidn
gque. sf{ manej6 era sobre tasas de criminalidad, suicidios y
casamientos de varias poblaciones y por géneraciones
sucesivas. '

Enseguida vemos como Galtoﬁ evoca a Quetelet en lineas
previas al uso de la ley en Gendio Herneditando:

La ley es muy general. El sefior Quetelet, Astrénomo Real
de Bélgica y autoridad méxima en estadfstica social y de
poblacién, la ha usado ampliamente en sus investigaciones.

(1) Adolphe, Quetelet. Letters and Prchabilities. Londres Layton and Co.
18439. p. IX.(Citado por D. Landau y Paul F. Lazarsfeld: Quetelet,
Adolphe, Inclufdo en Intermational Encyclopedia of Statistics. New
York. Free Press (A) 1978 p. 828}. -

(2} D. Landau, Paul F. Lazarsfeld. Ibidem., p.831.
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Ha construfdo tambi&n tablas numéricas, a partir de las
cuales pueden hacerse cidlculos, siempre que sea menester
utilizar la ley.

Quienes quieran saber mds de lo que yo puedo relatar aqui,
deben consultar su trabajo gue estd expuesto en un libro
muy agradable, en octavo, que deberfa ser mejor conocido
por los estadisticos. Su titulo es Letters and
Probabilities, traducide por Downes, al Ingl8s. Editado
por Layton y Co., Londres, 1849. (1)

Por lo expuesto, Galton tiene razén, en considerase pionero
en el tratamiento estadistico de la herencia, por lo menés
en cuanto a Quetelet, pero su influencia sobre Galton la
cansideramos admisible.

Regresando a la dist;;bucié; de la inteligencia, Galton
deseaba determinar mediciones o rangos de ‘genio' para que
su estudio fuera preciso. Con el usc de la ley de
‘desviaciones' y alguna medida disponible de genio, podria
evaluay sus proposiciones. La curva normal de inteligencia
serfia dividida en rangos y asi poder obtener el nGmero de
individuos:que cayeran en cada uno.

Asf lo intentd en Genio Hereditario tomando como base 15
millones de gente, obteniendo una distribucibn del nfimero
de hombres brillantes y tontos; partiendo de una estimacidn
previa que realizf con las calificaciones obtenidas al
aplicar una prueba de inteligencia a un gran nGmero de
individuos.

Ejemplificamos en la tabla que aparece en la siguiente
pégina.

(1} James R. Newman. El1 Mundo de las Matemiticas. México, Grijalbo,
1976 (3a.edicidn) Vol. IIXI, p, 248.




CLASIEICACION DE LOS HOMBRES SEGUN SUS DOTES NATURALES

. 3 ; ! Niis de p didas en los diferentes grados de habilidad natural,
f;::::. ;m:’g. con rc.\'pcclo dz s capacldad general o de sus aptitudes especiales
tntervalos iguales ! En cada En el total de 1a poblacién del Reino Unido, es decir,
Por debajo  Por enci- Lroporcio- millén 15 milloges, de las sigulentes ¢dades
del ma det . "3 0 e ‘de la misma|
promedia  promedio l_‘“‘“ de “"', edad 20-30 3040 40-50 50-60 6070 | 7030
a A ] 4 I 256791 { 651.000! 495.000| 391.000] 268.000| 171.000| 77.000
b B 6 162.279 | 409.000! 312.000| 246.000| 168.000| 107.000{ 48.000
P C | 16! 63.563| 161.000; 123.000 97.000 66.000 42. 19.000
4 D H 64l 15.696 39.800 30.300 23.900 16.400} 10.400 4.700
e E § 413! 2.423 6.100 4.700 3.700 2.520 1.600 729
f F | 4.300 233 590 450 355 243 155 70
-3 G 79.000 | 14 35 27 214 15 9 4
i X
Todos los Todos los
“grados grados -
por por
debajo de encima de \
8 G 1.000.000 1 3: 2 2 2
A ambos lados del promedio 500.000 l.268.000‘ 964.000 | 761.000 | 521.000| 332.000| 145.000
Tolal de ambos lados . . . 1.000.000 |2.536.000 | 1.928.000 {1.522.000 {1.042.000 | 664.000; 298.000

ién de de di odades ha mdo cmlculada i Faitic ¢2 lay proparciones qus soa vilidas pars Inglacrra ¥y Gales
Kkmollsl.-p:nﬂa,
I’Bt:kmplo.lldml’conumnnucd!uh ,300 Bombros, O ses, hay 233 de esta ciase co” cads milla do bombres, Lo mitno pug-
da decizzs do I clasa J. En todo e Reino Umdoluy”ohnmbmbhd-n?(ydmbmnﬁmrnd.hnnktwed:d-damym
.um.asounnlo-mywana

La labor mids fructifera de Galton, para la Estadistica
resultd cuando se interesf por la herencia. cQué fu€ lo que
le llevs a involucrarse en semejante empresa?

'Sabemos que como matemético no fuvo &xito extraordinario,
pere fu& un medidor y contador compulsivo. (1} Es posible
‘que siguiera fielmente la exhortacibn de Galileo: Hay que
medir lo medible y hacer medible lo gue no es. Y entonces,
una actitud meramente cientifica hizo que considerara
inadecuadas las teorfas genéticas de Darwin, estimul&ndolo

(1) Ruth Schwartz Cowan. Ibhidem,. p. 510,
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para tratar de resolver el problema de la herencia. Como’
veremos m&s adelante, propone inclusive su propia teoria
del mecanismo hereditario,

Bien, pero se afirma(il) que atrfs de esa actitud cientlfi"a
existid una motivacién dominante de tipo politico =
ideocl6gico: mejorar a la humanidad., O como Pearson dijo:
el mejoramiento en la raza del hombre., Para esto, la clave
la encontr6 en Darwin.

Galton pensaba que las 'cualidéd;s mentales! se podfan
controlar. los hijos de padres 'bien dotados', tamhié&n
serfan 'bien dotados', y asi como el hombre ha podido, .
arfificialmente mejorar las variedades o razas de animales,
asf también es posible hacerlo con el hombre, en términos
de cardcter e inteligencia ¢COmo?, favoreciendo la
‘reproduccidn en las parejas 'bien dotadas' y desalentando
la‘procreaci6n en los "menos dotados'.

Gracias al deseo de_démostrar todo lo anterxrior, recabando
informaci6n, obteniendo gran cantidad de datos y manejando
la informacifén con mentalidad estadifstica, sent® las bases
para el desarrollo de los m&todos estadisticos.

Galton le escribib-en -1869 a Charles Darwin, su primo por
parte de su madre, haciéndole saber la verdadera crisis que
le habfa causado la lectura de su obra E{ oalgen de las
especLies.

Podemos decir gque Galton analiza la obra de Charles Darwin
abordando dos de sus supuestos: :

(1) Ruth Schwartz Cowan. Ibidem., P. 509.
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En primer lugaf, el mecanismo hereditario explicado por
‘medic de su hip&tesis de la Pangénesis; y en segundo lugar,
la transmisién de caracteres adquiridos.

'Respecto'a la Pangé&nesis, Darwin cree que cada c&lula, cada
6rgano o cada tejido unitario produce y emite Atomos
'diminutos a los que llama g&mulas, y que €stas, mis tarde
esparcidas en todo el cuerpo por la sangre y otros jugos se
-rednen cuando. se requiere y después recrean agquellas partes
de las cuales provienen. Los Srganos sexuales contienen
"gémuias de todas partes del cuerpo las cuales se combinarin
posteriormente en el embridn.,

Para Galton, esta hipétesxs es considerada potencialmente
cuantificable.,

La Teorfa de la Pangénesis recoge todas las influencias
que intervienen en la herencia y que le dan forma
aproplada para comprenderla hajo andlisis matemédtico. (1}

Realizd experimentos por doa ajios, en conejos de raza purxa,
Transfiri$ sangre de miembros de una camada en miembros de
otra. Despu&s de cruzarlos entre camadas esperaba que los
'hijos de una camada tuvieran.caracterfisticas de la otra.
'Pero no fu& asf. De todos modos ensayS. modelos matemiticos
que pudieran explicar el mecanismo.

Bajo el supuesto de que el nimero de factores que
intervienen en el proceso, se reduce al minimo, considera =_
el caso del color de pelo en animales. Si los padrestienén,
digamos, blanco y negro, sus hijos resultardn de tres colores:
lngq;o;‘blanco'y;gris. En una poblacifn grande se deben .

) Rnth.Schwar;; Cowan. -Ihidem., p. 515.
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‘observar las siguientes fracciones: 1/4 de blancos, 1/4 de-
negros y 1/2 de grises. En un siguiente cruce se tendr&n
cuatro colores: dos gradoé diferentes de gris, blanco y
negro. Y asi sucesivamente. Con la ayuda del triSngulo de
Pascal se puede seguir el nfimero de particulas hereditarias
'y la verificacién de sus fracciones o proporciones se
podrian llevar a cabo al registrar las frecuencias
relativas de los casos, Usa la expansién binomial:

(a + bB}®= a®+xa® " b +x(x-11a*"%b% + ... + xab® "l 4+ p*.

2t

Donde el lado derecho nos da el nGmero.de combinaciones que
se pueden dar y ademd&s su frecuencia, cuando a y b se
combina de x formas.

Galton se convierte en uno de los criticos de Darwin mas
capaces (1) al negar experimentalmente la hip&tesis de la
:Pahgénesis. Y en su lugar propone su propia hipbtesis,
manteniendo la creencia en la existencia de las gémulas
{aunque les llama de otro modo}.

A todas las unidades org&nicas que existen, segGn Galton,
en un huevo fertilizado les llama 'stirps'. Las cuales en
su mayorfa darin lugar a la estructura org&nica del ser, y
las sobrantes a las células sexuales, permaneciendo estas
sin ser influenciadas por las condiciones de vida del
individuo.

Galton gse opone a la suposiciftn de que los caracteres
adquiridos son hereditarios; nunca dejd de creer en la

(1) Peter J. Vorzimmer, Charles. Darwin: The vears of controversy The
Origin of Species ‘and ‘its critics. 1859-1882, Temple University
Press,; 1970. p.255. .




supremacfa de la herencia sobre los factores ambientales en
- la consgituqién de los individuos.
. El hecho de que haya utilizado la expansién binomial con el
 cual, se supone que los factores hereditarios, respecto a
una sola caracteristica, son pocos y estdan bien definidos,
'confirma tal creencia. $Si en cambio, hubiera  recurrido al
modelo normal, tendria que haber aceptado a un nfmero
iipfinito de causas fundamentales que serfian consecuentemente

1;9 ambientales. Sin embargo, es probable que por el afio

-de 1876, Galton haya abandonado su primer modelo del

proceso hereditario por el modelo de 'desviaciones del

" promedio', comprendiendo que solamente con desviaciones
expresadas en 'unidades estadisticas' exa posible
représentar el fen8meno en cuestifn; esto lo hizo sin
rechazar su concepcifn de la herencia.

Cuéndo se dice que se interesS en la herencia dehido a que,

una vez descubiertas sus leyes, &€stas se utilizarlan para
‘mejorar la 'raza del hombre'’

(causando impactoisocial vy
... politico),

tal parece que no se refiere al gé&nero humano en

genexal. Veamos cudl es su deseo, en el momento de definir

un concepto que seri la base de una doctrina fundada por
Galton: nos referiremos a la Eugenesia.

Eugenesia: Es la ciencia de la mejora del linaje, en modo
alquno limitada a2 cuestiones de uniones juiciosas, sine
que, particularmente en el caso del homhre, se ocupa de.
"teodas aquellas influencias susceptibles de dar a las ‘razas

mejor dotadas mayores oportunidades de prevalecer sobre
las peores. (1} -

©{3) Pierxe Thuillier. La Tentacibn de la Bugenesia; Mundo Cientffico.
No. 38. (1985) 775. :
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Cabe preguntarse ¢cuiles son las razas mejor dotadas?. Sin
embargo, lo conveniente es analizar cémo se desarrollaron
las ideas que nos ocupan.

Galton proponia la hipbtesis de gque la salud y la
inteligencia de la poblacibn se deterioraban, debido a la
emigracifn de la gente mis capaz, hacia las ciudades en
donde su reproduccibtn disminufa notablemente. Entendia cque
para demostrar lo anterior necesitaba informacifbn. Tomando
caracterfsticas como: peso y estatura, se dedicé a obtener
registros en las escuelas de Inglaterra; pero dicha

informacifn no era suficiente puesto que faltaban datos de
sus padres.

_~Poco antes de 1876 Galton se encontraba cultivando
chicharos* para estudiarlos en generaciones sucesivas con
'él fin de conocer, no precisamente elvmecanismo hereditario,
sino los efectos de  tal mecanismo. Perop, <COmo se le
ocurrid que el seguimiento de caracteristicas como peso y
diSmetro de chifchLaros por varias generaciones podrian
sustituir temporalmente los registros gque necesitaba de
poblaciones humanas?; una respuesta inmediata podria ser la
de tipo priactico, los datos de nifios de las escuelas
inglesas y los de sus padres implicaban mucho esfuerzo y
adem&s Darwin tiempo atr&s le habfa sugerido llevar a  cabo
experimentos con plantas para la demostracifn de la
Pangénesis. ¢Porqué no hacerlo ahora para investigar la
prosible degeheréciﬁn de la poblaciftin en las ciudades?.

* No podemos dejar de pregquntarnos el porsgué chicharos, éHubo algona

relacifn con los experimentos de Gregor Mendel? Dejamos abiertas tales
prequntas,
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Quetelet habfa demostrado que la distribucién de algunas
-caracterfsticas fisicas humanas era de acuerdo al modelo
normal y hablIa sugerido el hecho como una ley invariable

en el tiempo:

5i supieramos cull ha sido la altura (media del hambre) de
un siglo a otro, tendriamos una serie de medidas, las cuales
expresarian la ley del desarrollo de la humanidad en lo que
se refiere a la altura. (1}

Un paso decisivo por parte de Galton fué&€ el empleo de la
ley 'de las desviaciones' (2) para explicar los resultados
de los chiIcharos de diferentes difmetros y pesos y sus
productos, de esta investigacién se public&: Expeadmentos

(1} D. Landau, P.F. Lazarsfeld. Ibidem., p.830.

(2)  Es interesante conocer la importancia que le concede Galton a la
curva normal: 'Necesito dificilmente recordarle al lector que la
ley del error sobre la cual se basan los Valores Normales fué
pensada para el uso de los astrdnomos y otros quienes estén
interesados con precisidn extrema de mediciones y sin la menor
idea, hasta el tiempo de Quetelet, que ellos podrian aplicarla
a’'mediciones humanas. Pero, los Errores, Diferencias, Desviaciones,
Dispersiones y Variaciones individuales, todas emanan de la misma
clase de causas., Objetos que llevan el mismo nombre ¢ que pueden
ser descritos por la misma frase, son de este modo reconocidas
como miembros de la misma clase, especie o como queramos llamarle
al grupo. Por otro lado, cada objeto tiene diferencias peculiaxes
en si mismos, por lo gue se distinguen de otros.

Esta afirmacidn general es aplicable a miles de ejemplos. La ley
del error encuentra su fundamento donde las peculiaridades son
completanente debidas a influencias canmbinada de una multitud de
'accidentes', en el sentide en gue la palabra ha sido definida.
Todas las personas versadas en Estadistica estan conscientes de
que esta suposicidn lleva a la Variabilidad dentro del campo de
las leyes del azar, con el resultado de que las frecuencias
relativas a las Desviaciones de diferentes cantidades admiten
ser calculadas, cuando estas cantidades sean medidas en términos
de cualquier unidad, por sf misma contenida, de variabilidad,
como muestra Q'. (E.S.Pearson. Scame Incidents in the Early History

of Biometry and Statistics, Incluido en: E.S.Pearson, M.G. Kendall,
Studies in the History of Statistics and Probahility. Iondon Griffin..
1970. p.327.
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con plantas scbre Las causas de uniformidad estadistica en
genenaciones sucesivas en 1876, antecedente de Las Leyes
Tipicas.de La Herencia aparecido un afio mis tarde. En
esta Gltima obra, tenemos las conclusiones de ' sus
experimentos.

1. Los descendientes de plantas extremosas (chicharos con
difmetros muy pequefios o muy grandes) estaban m&s cerca de
la media poblacional que sus 'padres' lo estaban, y

2. ‘un grado de variacidn, una unidad estadistica*, es la-
misma medicibén absoluta, ya sea que se considere a los
productos de plantas extremosas, © bien a los productos de
plantas normales.**

Para su explicacitn estadistica hace uso de un dispositivo

mec&nico llamade gqudincunx: el modelo normal se puede formar
por la caida de balas de plomo desde un embudo sobre el

- enrejado de rectas verticales o alfileres formando
compartimientos; el modelo nos representa la distribucibn
de la caracteristica, en este caso, el difmetro de
chicharos. En una siguiente generacifn (ver 1la siguiehte
gr&fica) la distribucibdn de la caracteristica estudiada
‘sexia explicada, segin la misma ley con'mayor © menor
variabilidad. .Si se ha concluido que los descendientes en
una primera generacidén 'est&n m8s cerca de la media
poblacional', la curva serfia con menos dispersifn, pero .sin
émbargo si pensamos en gue podemos retirar la base del
modelco, al caer libremente las balas, se reproduciria la

* Pearson sefiala que la 'unjdad estadistica' a.la que se refiere es a Q

(rango intercuartilico) al que llama 'errer probable'. Ruth Schwartz
Cowan, Ibidem., p.517.

** Es decir, la variabilidad de los productos de semillas pequeias exra
igual a la variabilidad del producto de semillas grandes.
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Ilustracifn de Galton sobre la naturaleza de la reversifn
tomada de " Las Leyes Tipicas de fLa Herencia " ,Proceedings
of the Royal Society Institution. Februarxy 9,1877.
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‘misma curva que la de sus padres o antecesores. Es decir,
la variabilidad se mantendrfa constante de una generacibn a
otra, de acuerdé_conAla gsegunda conclusién descrita arriba.
Pero entonces JQué significa que la poblacifn empeore?

De las dos revelaciones a partir de los experimentos con las
semillas de chicharos, la primera constituye =21 principio
de lo que serd una de las principales contribucilones de
Galton a la estadistica. El1 hecho de gque las generaciones
tienden hacia la media o promedio poblacional, lo considera
como un rasgo hereditario y cuantifica esta ‘'reversiSn' en

un valor numérico:

Revergidn es la tendencia del tipo filial a separarse del
tipo paternal, revertifndose a lo que dsperamente y quizd
descrito moderadamente .como el tipo ancestral medic. Si la
variabilidad familiar fuera el {inico proceso en descendencila
simple, que afecte las caracteristicas de una mestra, la
dispersidn de -la raza con respecto a su tipo ideal medio
aumentarfa indefinidamente con el niimero de generacicnes,
pero la reversidn registra este aumento y lo detiene. (1)

Graficando el tamafio de las semillas padres con el tamaio
de sus productos, obtiene una linea recta cuya pendiente
la considera como el coeficiente de reversibn.

Pasardn casi 10 afios para que Galton lIegue finalmente a
tener claroc el concepto de regresitn y correlacidn, pero el
paso primordial estaba dado con lo que serfa la primera
raecta de regresibn en un anflisis estadfstico., (Ver la

siguilente gr&fica).-

En el lapso comprendido entre 1877-1888 Galton se dedica a

(1} Francis Galton. lLeyes Tipicas-de-la Herencia. p. 10. Citado en: K.
Pearson. Notes on the History of Correlation, en E.S.Pearson. M.G.
Kendall, Ibidem., p. 193.
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obtener informacidn tanto de centros escolares,

como de un
‘sitio creade exprofeso,

llamado Laboratorio Antropométrico.
‘Este laboratorio ideade y dirigido por el mismo,'éaﬁSist!a
en oficinas para medir y pesar a seres humanos,'ge invitaba
a gue los padres mandaran neribdicamente a sus hijos;
inclusive se llevaba un registro nersonal de habilidades y
facultades como: altura,

veso, palma de la mano, potencia
. mal respirar,

fuerza de tiro y apretujamiento manual,
potencia al sorlar, ofdo, vista, sentido de color y otros
datos personales. Galton nroponia cue en el futuro este
laboratorio se convirtiera en una dependencia de
Estadisticas Nacionales para apovar las funciones de
gobiernoc.

Ahii‘en‘el;laboratorio se ohtuvieron datos de 9,337
personas que serviriéﬁ para investigar la seleccibn sexual
el coeficiente de reversibn, la constancia de 1la
variabilidad y en caso contrario la influencia de la
seleccibn natuxal y de la fertilidad diferencial.

Antes de continuar, es opnortunoc analizar la metodoloaia cue

Galton va introduciende en €l manejo de la informacibn que

obtenlfa. En un ovrincinio, sefiala gue no se debe limitar un

an&lisis estadistico, solamente a calcular un promédio por

ser un hecho aislado, sino cue se Qebe proceder a ‘calcular
qﬁa'distribucisn',‘y asignar un esquema gré&fico mnara
visualizarla. E1 primer trabajo (1£75) (1) de Galton
‘consistié en inventar un esquema de distribucién de

frecuencias acumuladas y su gréfica la ojiva. Los datos que

(1) John Dewey. Galton's Statistical Methods. ggggm;_;ﬁ;Angx;ggn
Statistical Associationm, Vol. T, (190‘1] 331, -
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] maneja son los correspondientes a la fuerzarde tiro {(pull)
" de 519 hombres:

Fuerza de tiro Porcentaje

abajo‘de 50 Lbs., . 2
" "~ 60 " 10

" " 70 " 37

" “ 80 " 70

- “ 90 i 91

" " 100 95
arriba de 100 " 100

Para la tabla anterior provone una gréfica (ver la siguiente
hoja) de la forma siguientes

En una lfnea base.se localizan los porcentajes de fuerza y
el nfimero de libras e nuna linea perpendicular a la derecha.
Después, a partir de cada porcentaje se erige una
pernendicular a una altura igual al nGmero de libras
corresnondientes. Al unir los nuntos de interseccifn se
obtiene una linea quebrada, la cual se suavizaria
pareciéndose a una curva al tomar suficientes datos y los
intervalos de fuerza fueran, digamos, cada libra. La figura
resultante es el esquema de distribucifn. Su uso es ,
evidente si se toma la fuerza medida de cualgquier individuo,
por ejemplo, 74 libras y se traza una linea horizontal hasta
dar con la curva y de ahi una perpendicular hasta encontrar
la 1fnea base, asf el porcentaje de la muestra
correspondiente en este. caso cae en 50, es decir, ocupa el
lugar medio y la fuerza es la fuerza media; a esta posiciSn
le asigna la lestra M, parfmetro muy importanté para Galton
del cual observa las siguientes propiedades:
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Fuerza de tiro
(1bs.)

100

Elel

80

74
70

S0

[ | !

0 20 40 M 60 80 100

Porcentaje de la muestra

a) la probabilidad de gue cualcuier observacién (medicidn
. de fuerzZa de un individuo) desconocida previamente caiga
antes o después de M es la misma; b) el valor més probable
de cuai@uier medicién previamente desconocido es M; c) si
la curva. del esduema es simétrica bilateralmente con
respecto a M, entonces M es idéntico al wromedio ordinario
o media aritmética.

Del anilisis anterior, nodemos constatar la inclusién de
conocimientos tedricos de la probabilidad en el manejo de
datos empiricos, asi como una explicaciSn entre lo observado
v lo esperado.

Aprovechemos también wara describir otra constante muy Gtil
a Galton simbolizada por Q (el rango intercuartflico).
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Se toman perpendiculares a los porcentajes 75 y 25, se

" restan sus valores correspondientes y se divide entre dos.
El resultado lo considera como una medida de la pendiente de
la curva de distribucifn; siendo realmente una medida de
vdispersién. En el ejemplo descrito, el valor de Q es de 9
libras. Quiere decir gque la mitad de la poblacidn difiere
menos de 9 libras valor medio (la mediana) de la poblacidn
entera,en ambos sentidos. El valor de 9 lo calcula para

;- cada una de las caracteristicas medidas en su laboratorio,
estimado inclusive una Q promedio con todas ellas.™*

En 1886 y 1888 publica Paxrecido Familiar en La Estatura y
ConnelacLfones y sus Mediciones, principalmente a partis de
Datos Antropométadicos, respectivamente, ambos de la Royal
Society of London (proceedings 40 y 45).. En ellos realiza
un an&lisis exhaustivo de todda su informacibn. Para darnos
una idea del .procedimiento que siguif, en lo gue se refiere
a la estatura, Galton decia que para pronosticar la
estatura de un hermano en funcifn de la estatura de otro
hermanc era necesario formar un grupo con aquelloé gue
tuvieran una misma estatura conocida y construir un conjunto
de estaturas de todos los hermanos del primer grupo llamado
cofraternidad y de ahf discutir; la variacidn en altura de
todos los individuos alrededor de la gran media, la
variacién de los individuos de las cofraternidades alrededor

de sus medias cofraternales respectivas.

Cuando calculd el coeficiente de reversidn para las
estaturas entre padres e hijos le resultd 2/3, el mismo que
obtuvo de los chicharos. Al invertir los valores en los

ejes o sea cuando los valores individuales de los hijos

* Si la curva, a partir de la cual se calcula Q, es simétrica entonces
Q es lo gue se llama error probable (John Dewey, Ibidem., p. 333).
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fueron graficados contra la altura media de los padres, el
coeficiente fué igual a 1/3. Esto lo explica de la
siguiente manera:

El nimero de individuos que est@n cercanamente a la media,
es tan preponderante, que a un hombre excepcional se le
encuentra méds frecuentemente como el hijo excepcional de

padres mediocres, que al hijo promedio de padres muy
excepcionales. (1)

Junto con la linea recta (de regresidn) gue trazb, elabord
lo gque llamb 'tabla de correlacibn', cuyas entradas eran

por un lado la estatura de todos vy cada uno de los hijos y
por otro la estatura media de los padres (la estatura media
paternal era el promedio de la estatura de los progenitores,
después de que la altura de la madre habfia sido

transformada a unidades que eran probabilisticamente
similares al del padre, multiplicando por 1.08). Si por
ejemplo la altura media de los padres es de 68 pulgadas y si
las alturas de sus cuatro hijos habian sido 64, 65, 66 y 67
‘entonces se marcaba en cada una de las cuatro columnas
verticales éorrespondientes a agquellas estaturas de los
hijos en la lfnea horizontal de 68 pulgadas. (Ver la
grifica de la siguiente p&gina). Los resultados los graficé
haciendo un conteo de las intersecciones.

.Galton realiz® un gran avance cuando decidid cambiar el
coeficiente de reversifn por coeficiente de regresién y
esto,no por el cambio de nombre, sino porque, sucedieron dos
hechos significativos. £l primero es notorio al observar |

las gr&ficas 1 y 2. En la primera, el coeficiente de

(1) Ruth Schwartz Cowan, Ibidem., p. 522.
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DIACRAM BASED ON TABLE |.
{adl fewmale heights aro multiplied by I'08)

10-PARENTS ADULT CHILDREN
W—— their Heights , and Deviations from 68! inches.
Heights Daates a¢ B5 . 68 e id 9 i a2 7 »n

.l 'z

in .
inches | inchns
‘ 72—

B

71—

Encontré dificil, al principio, captar el significadoc
complete de los datos aungue pronto descubri relaciones
curiosas y aparentemente muy interesantes entre elleos.,
Lineas trazadas a través de las entradas del mismo valor
formaban una serie de elipses similares y concéntricas.
El centro comin quedaba en la interseccidn de las lineas
vertical y horizontal que corresponden al valor de

68 1/4 pulgadas (el valor, tanto de la media poblacional
de los padres come la de los hijos). Sus ejes estaban
similarmente inclinados y los puntos donde cada elipse
era tocada por una tangente horizontal quedaban en una
linea recta inclinada con respecto a una horizontal en 1la
razdén de 1/3.(1)

(1) Francis Galton. Natural Inheritance. p. 19]. Citado por Ruth Schwartz
Cowan. Ibidem., p. 522.
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reversifn es igual a la pendiente de la recta,.cuyo valor
depende de la unidad de medida (dado qgue los valores son
absolutos) de las variables involucradas; sin embargo, en
la'grsfica 2, las estaturas han sido convertidas a valores
que actualmente les llamamos tipificados o estandarizados:
es decir, se han tomado las diferencias de los valores con
respecto a la mediana M, divididas por su variabilidad
medida en té&rminos de rango intercuartflico. Con esto
tenemos el camino preparado para medir el grado de relacibn
‘entre cualquier par de variables.

El segundo suceso significativo que se podrfa considerar de
tipo anecd&Stico, pero gue f£inalmente fue determinante para
la generalizacibn de la medida (que en principio fue) de

la tendencia a la medianfia o mediocridad.

Galton después de observar las elipses conc&ntricas que le
resultaron al graficar la tabla de estaturas entre padres e
hijos,decide recurrir a J.D. Hamilton Dickson matem&tico de
Cambridge para pedirle que analizara la superficie de
frecuencias de error proporcionindole solamente el error
probable de la distribucifn de la caracteristica paterna,
el error probable de la generacifn de los hijos, asi, como
el coeficiente de reversifn‘ de este (Gltimo sobre el primero.
¥ para sorpresa y admiracifn de Galton (1), Dickson dedujo,
usando las matemdticas de la probabilidad, a partir de la
escueta informacién y lo que es mas importante, sin conocer
el hecho de que las variables tenian que ver con caracteres
hereditarios, el diagrama casi idé&ntico al que Galton habia
obtenido de forma empirica. E1 nombre de regresiSn liberaba
a la medida del contexto que le di6 origen, el de la
herencia.

( (1) Ruth Schwartz Cowan. Ibidem., p. 523.



- 33 -

En la introduccifn de nuestro trabajo hemos dicho que la
obra m&s notable de Francis Galton fu& Herencia Natural
(1889) . Ahora estamos listos para justificar tal afirmacisn.
En esta obra resume el desarrollo de sus investigaciones
por lo menos de diez afios atréis y propone la llamada Ley de
Herencia Ancestral, involucrando en ella sus revelaciones
anteriores. Esta ley, llamada Ley de Galton por sus
seguidores, se origina por ciertas interrogantes en &L .o

sentido de que los descendientes se parecen a sus padres
aunque no completamente y Galton se cuestiona: cqué& tanto
.se parecen? cinfluyen sus antecésores mas remotos?, en qué
medida?, ‘

Al analizar sus datos, en particular lo referente a las
estaturas, obtuvo su coeficiente de reversibén o regresibn.
Si la altura promedio de padres es M + D (M: media de la
poblacidn), la altura promedio de los hijos es de ‘

M + (2/3)D, siendo 2/3 el coeficiente de regresidn, que
cuando se calcula de la media paterna sobre los hijos
resulta 1/3. Considera estos y otros parentescos calculando
sus coeficientes y a veces deduci&ndolos. Por ejemplo, la
reversifén de los nietos sobre los abuelos es 1/9 ya gue

1/3 - 1/3 = 1/9. Con los valores obtenidos, Galton se
plantea un siguiente problema ¢Cufnto, de una caracteristica
se debe a. cada ancestro? o mejor afin iCudnto de 1la
desviacibn del promedio se debe a cada ancestro? (1)

Al hacer la afirmacidén de que los padres medios* cuya :
estatura es P + D tienen hijos con estatura promedio

P + (2/3)D, se supone que no se ha tomadoc en cuenta lo
ancestral previamente. Todavia, aunque no se sepa nada

(1)  R.G. Swinburne. Galton's Law-Formulation and Development. Annals of
Science. 21 (1965). -

* Con padres medios se refiere al promedio de las estaturas de ambos

padres, después de que se multiplica la estatura de la madre pox
1.08. .
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de ellos, algo estd implicito y ha sido tdcitamente aceptado
y se requiere que sea eliminado antes de que podamos captar
la cantidad del legado paterno puro y simple. Lo que sea, lo
debemos ahora tratar de descubrir. Cuando se habla de
regresidn conversa, se demostrd que una peculiaridad en un
hombre implicaba una peculiaridad de 1/3 de esa cantidad en
su padre medioc. Llamémosle a esa peculiaridad del padre medio
D, entonces la peculiaridad implicada del padre medio del
padre medio, es decir, del abuelo medio seria, segln la
suposicidn anterior {1/3)D y del bisabuelo medioc (1/9)D y asi
sucesivamente. Por tanto la propiedad heredable total se
acumular¥a en D¢1 + 1/3 + 1/9 + ...) = (3/2)D.

Ahora bien, ¢COmo se hereda esa cantidad?, la contribucidn
de cada ancestro es equitativa? cLos ancestros contribuven
m&s o menos? -

Primero, supongamos que los legados de varias generaciones
se recaban equitativamente, entonces como una acumalacidn
de contribuciones ancestrales cuya suma es (3/2)D,
proporciona una herencia efectiva solamente de (2/3)D; de
aqui gque cada pieza de propiedad heredable deber haber sido
reducida a 4/9 de su cantidad original, debido a que
(3/2) {(4/9) = 2/3.
Segundo, supongamos que la contribucifn no es uniforme pero
se repite er cada transmisién sucesiva y es igual a 1/r de
la cantidad de la propiedad en cada estadio. En este caso,
la herencia efectiva seria
D(1/r + 1/3r2 + 17323 + _..) =D 3/(3xr = 1)
lo cual debe ser como antes; igual a D(2/3), por lo tanto
1/r = 6/11.
Tercero, podria suponerse que el ancestro medic en una
generacidn remota, en promedio, debe contribuir md@s con el
nifio que con el padre medio, pero esto es contrario a lo
obsexrvado,
Los resultados de cada una de las suposiciones son, por lo
tanto, que las peculiaridades paternas medias puras y simples
infiuyen en el hijo, en 4/9 de su cantidad. Estos valores
difieren ligeramente de 1/2 y su media es cercana a 1/2. aAsi.
que, bien podemos aceptar este resultado. Por lo tanto la
influencia pura y simple paternal media puede ser tomada
como 1/2 vy la de los abuelos promedio 1/4, etc.
Consecuentemente, la influencia del padre individual seria
1/4, del abuelo individual 1/16, etc.*

© * R.G. swinburne, Ibidem., p. 19.
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Al seguir los razonamientos anteriores se pueden sacar dos
errores fundamentales: 1) los valores que Galton considera
que difieren ligeramente Yy aunque sean aproximadamente
iguales (4/9 y 6/11) provienen de puntos diferentes, 4/9
representa la contribucibdn igual de cada ancestro, mientras
que 6/11 representa la contribucifn paternal media que se
eleva a potencias mas altas para generaciones mi&s lejanas.
Galton escoge la segunda ecuacidn sin argumentar su
decisién y toma a 1/2 como la constante; 2) el segundo
error consiste en que la forma de la ecuacién que
selecciona, no es precisamente la requerida para exponer lo
que quiere explicar, a saber la fuente de desviaciones de
la media. Galton toma a lo paternal medio con una cierta
desviacisn, (cuyos. ancestros tienen sus desviaciones en
té&rminos de los coeficientes de correlaci6n) y después
argumenta que va que el hijo tendrd una desviacién en
promedio de (2/3)D, el problema consistird en contabilizar
esta desviaci6n en t&rminos de las contribuciones de varios
ancestfos. Pero su problema no es contabilizar las
desviaciones de hijos. Para el hijo con una desviacidn D,
lo paternal medio tendri en promedio una desviacibn de
'(1/3)D, lo abuelo medio de (1/9}D y asi sucesivamente. Por
lo tanto la ecuacib6n del segundo tipo debe ser igﬁal a D.
Esto da una participacifn negativa de las contribuciones de
cada ancestro;. el padre medio cdntribuye con 1 1/2 veces su
peculiaridad, el abuelo medio con 1 1/4 veces, etc.

Las falacias seflaladas hacen pensar, segGn R.G. Swinburne,(1)
que Galton tenfa el resultado preconcebido y gue solamente
intent6 sustentarlo experimentalmente,

(1} R.G, Swinburne, Ibldem., p.20.
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'En.upfarticulo de 1897, 'La Conthribucibn Paomedio de cada
uno de vanios Ancestros a La Heneneia Total del Hijo,
aplica su ley de Herencia Ancestral con datos coleccionados
por Sir Everett Millais correspondientes al color de pelo
en perros. Aqui, establece su ley sin calculcar
coeficientes de regresi6mn y propone proporciones'de perros
tricolores v no tricolores en cualqu;er generaéiéﬁ,

‘calculadas en base a datos de colores de varios ancestros.

Aungue los intentos de Galton de revelar las leyes de la
"herencia por los medios descritos arriba hayan sidoc en vano,
su métodologia se covertirfia en el fundamento para 1la

. aplicacién de la Estadistica a la Biologia, atrayendo a una

generacibn de investigadores, como veremos adelante el caso

de Rarl Pearson. Finalmente, veamos lo que se refiere al

concepto de Correlacibn.

En el articulo Ceoarelacdones y sus meddiclones, principalmente
a pantin de daitos antropométnicos, lefido en la Sociedai

Real en 1888 aparece el té&rmino correlacién por primera vez
‘en nuestra materia. (1) ' :

‘Co-relacidn o correlacidn de estructura .es una £frase may
usada en biologia y no menos en la rama que se refiere a
la herencia; la idea es todavia mis comin que la frase,
pero. no tengo conocimiento de algiin intento de definirla
claramente, de investigar su modo de accidn o de mostrar

- como medir su graduacién.

Dos érganos variables se dice que son correlacionados
cuando la variacidn de uno es acompanada, en promedio,’

con- variacién mias o menos del otro y en la misma direccidn.

Se muestra mas explfcito respecto al concepto en cuestibn,

(1) Karl Pearson. Notes on the History of Correlation. Contenido en:
. E.5.Pearson, M.G. Kendall. Ibidem., p. 199. - '
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‘cuando aséVerA'qde:

Es ficil ver que la co-relacidn debe ser la consecuencia de
las variaciones de los Srganos debidas en parte a causas
comunes. Si se debiera completamente a causas comunes la
co-relacién seria perfecta, como es el caso aproximadamente
de las partes dispuestas simétricamente del cuerpo humano.

- 8i no se debiera de ningiin medo a causas comines, la
co-relacidén seria nula. Entre estos dos extremos hay un
nimero sin £in de casos intermedios y se mostrarid, como la
estrechez de la correlaci&n en cualquier caso particular
admite ser expresada por un ndmero dnico.

_El nfimero al que se refiere seguramente es el valor del
coeficiente de reversifn © regresidn. Por cierto que

Darwin (1) habla.sobre la correlacidn entre 6rganos en la
 estructura de los animales.

Por eso, si el hombre sigue eligiendo y por lo tanto
‘aumentandc alguna peculiaridad (de los animales bajo-
domesticacidn) .es casi sequro gue modificari sin querer
_otras partes de. la estructura, debido a las misteriosas
leyes de la correlacidn. )

.. Paralelamente a sus estudios sobre la herencia e inclusive

- ,cbmo parte de sus investigaciones sobre .esta, Galton
habfa desarrollado una disciplina que era imprescindible en
un laboratorio dedicado a la obtencifén de datos sobre
caracteristicas humanas, nos referimos a la antropometria
(es justo sefialar a Quetelet como el iniciador de este
campb). Desde la invenci6n de utensilios hasta el
desatrollo de técnicas elaboradas hubo necesidad de refinar
para cuantificar, clasificar y registrar datos
éntropométricos. " Es natural, por lo tanto, gue se
interesara por estudios de esta naturaleza. Alphonse

' (1) Charles R. barwin. EL origen de las Especies. México: Editorial’
Diana. 1983, (15a. imp.) p. 29.
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Bertillon oficial franc&s interesado en la clasificacién de
criminales en prisién, ideaba un método para distinguir a
los individuos en té&rminos de un conjunto de mediciones de
sus partes corporales. Pensé que era posible la plena
identificacifén de una persona a través de valores como el
difmetro craneal, longitud del pie, longitud del dedo
intermedio del pie y de la mano izquierdos, etc. Cuando
Galton ponder& el trabajo de Bertillon(l) en principio
’ estuvo de acuerdo con &l, pero sin embargo al poco tiempo
cambid de parecer. Se tenian antecedentes (de Darwin, por
ejemplo) de que las medidas debian ser dependientes entre
~si, de tal forma que era infitil pensar en conjuntos Gnicos
de mediciones para cada persona, sino mis bien dichos
_conjuntos serfian de tipos de personas. Procedid a tabular
y graficar datos tal como lo hizo con las estaturas
obteniendo coeficientes de regresidn, a pesar de que los
factores no estaban medidos en unidades iguales (digamos,
la altura en metros y el volumen tor&cico en centimetros
ctbicos). Al reflexionar sobre sus resultados concluyb que
no era posible 1]i propuesta de Bertillon bajo las
condicioneé de la correlaciSn y concluyé gque el parecido
familiar era un caso particular del concepto més amplio de
la correlaci6n. El andlisis critico de la obra de Bertillon
condujo a Galton al concepto de correlacifn por una senda’
diferente. (2)

Como respuesta alternativa al problema de la identificacibn
personal Galton investig8 las huellas dactilares encontrando
ciertas regularidades que le sirvieron para elaborar el
libro Finger Prints (1892) cuya influencia se dejd sentir

(1)Francis Galton. Personal Identification and ‘Description. Nature, June
21, 1888. {Citado en Ruth Schwartz Cowan, lbidem., P. 526) .

(2) Ruth Schwartz Cowan. Ibidem., p.527.
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al establecerse una oficina con el fin de recabar o
1n£ormac16n al respecto, hecho que incluso se llevd a cabo
. en-varios palses.

Galton no avanzs, en lo que se refiere a la correlacibn,
mas allZ de lo presentado en su libro Henrencia Nazural.
"Se contaba ya con una medida de asociacién entre dos
variables con posibilidad de aplicarse en muchos y
diversas situaciones; tarea que les corresponderia a otros
md&s jb6venes. El primer paso estaba dado. Al mismo tiempo
que recibia honores otorgados por varias asociaciones
cientificas, se dedic6 a ser consejero y tutor de guienes
lo reconocian como tal.

ot
Continuemos con el estudic de mayores contribuciones a la
Estadistica.
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KARL PEARSON
(1857 - 1936)

El anilisis de la obra de Galton estaria incompleto si no
se continuara con la de otro cientifico, casi contempor&neo
~suyo llamado Karl Pearson quien ha sido considerado el
"fundador de la ciencia de la estadistica”"(1). Y esto no
solamente porque prosigui6 de manera directa la obra y el
avance logrado por Galton en el momento en gque se
necesitaban nuevos Impetus, tanto en los contenidos
especificos de las investigaciones como en el liderazgo y
presencia en actividades iniciadas y auspiciadas por guien
lleg6 a ser su guia admirado  (escribi6 una monumental
biografia de Galton en tres vollimenes). Sino también
debido a que por méritos propios supo mejorar y acrecentar .
" con ‘su labor admirablemente prolifica, el campo de la
estadfstica considerdndole junto con Galton, los iniciadores
de un gran primer perfodo del desarrollo de esta

disciplina.(2)

Nacido ‘en Lohdres en 1857, tuvé como padre a William Pearson
abogado consejero de 1a Reina y lfder en la Cdmara de la
Canciileria, con cualidades tales como: una gran habilidad,
energia mental y fisica excepcionales y un agudo interés en
la investigacién hist6rica, caracteristicas que mostrara
también su hijo Karl.(3) A lo largo de su preparacién

(1) samuel Wilks. Karl Pearson: Founder of thi Science of statlstlcs.
Scientific Monthly. 53.(1941) . 249. .

(2) Helen M. Walker. The Contributions of Karl Pearson. Journal of ..
American Statistical Association 53, (1958) j2.

(3) W. Kruskal, J.M. Tanur. International Encyclqpedla of Statistics
New York (A) 1978. p. 69].
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'7:dcadéﬁica{ Pearson 4ifS muestras dé‘una amplia gama de
inte:esesrsiempre con gran vigor intelectual y con frecuentes

'y 'placenteras pol&micas dirigidas hacia las imposiciones
»éutbritarias, haciendo gala de gran confianza en si mismo.
".Ingres6 al University College en 1866, al que tuvo que
abandénar siete afios después por razones de salud;
_regresahdo a la edad de 18 anhos, pero esta vez al King's
'College para estudiar matemiticas, obteniendo su titulo con
honores cuatro afios m&s tarde.

Se interesd sobremanera por la cultura alemana; en todo
aguello que se refiere al folklore, sociedad, pensamiento e
. historia del pueblo alemén; estuvo en Heidelberg y Berlin
~estudiando fisica y compenetr&ndose con el socialismo,

" leyendo a Martin Luther, Karl Marx, Maimonides y Spinoza.
Estos estudios no lo distrajeron de las matemdticas y de la
ffsica. Al regreso a Inglaterra_se ocupd de escribir sobre
'ei movimiento de los flufldos vy la teorfa de la elasticidad.
~ﬁurante su estancia en Cambridge recibif, segln una pequena
nota autobiogr&fica, intensas influencias de sus profesores,
de su tutor y examinadores, entre guienes se encontraba
Isaac Todhunter autor del libro Historia de £z Teorila
Matemditica de £a Probdb.ilidad desde Paacal hasta Laplace
(1865) vy cuyo examen al ser resuelto por Pearson, &ste se
‘hizo acreedor a una mencifn en un manuscrito que dejé
incompleto Todhunter llamado Histonia de La EfLasticidad
(1886-1893) ; gracias: al cual, Person fué solicitado para
completar dicha obra a la muerte de Todhunter.

En 1884 se inicia en la cdtedra de Matemdticas Aplicadas y
Mecdnica en el University College de ‘Londres, dedicédndose
a dar clases de matemiticas a los alumnos de ingenieria,
ademds de sus escritos sobre elasticidad y conferencias
sobre socialismo e historia alemana. Su primexr libro
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'publicado fu& EL Nuevo Wenther (1880) antecedente de otros
.dos: lLa Efica del Libre Pensamciento (1888) y Los Elementos
de £a Cilencia (1892). En estas obras se manifiesta su
curiosidad filos&fica, su deseo de hacer del mundo algo
"entendible y plantea sus primeras investigaciones sobre
historia vy religién. De su primer libro se ha extraido el

siguiente pdrrafo:

No esperes que yo te hable de ningiin sistema o mé&todo;
el tiempo parece demasiado corto y el mundc demasiado
vasto para eso. Corro de la ciencia a la filosofia, y
de la filosofia a nuestros antigquos amigos los poetas;

y entonces, cansado per el excesivo idealismo, se me
antoja practico volver a la ciencia. ¢Has pensado alguna
vez que todo 1o que existe en el mundeo es digno de
conocerse, que no hay nada en el mundo que no merezca
ser estudiado?. Los gigantes de la literatura, los
misterios de los espacios de muchas dimensiones, los
intentos de Boltzmann y Cookes de penetrar en el
laboratorio mismo de la Naturaleza, la teoria kantiana
del universo, y los Gltimos descubrimientos de la
embriologia con sus maravillosos relates sobre el
desarrollo de la wvida -gque inmensidad m3s alli de nuestro
alcance—. Mientras paseo aqui por las montafias, que
sensacién de verguenza me llena, por no saber nada de
botdnica o geologia, porque,aunque puedo contemplaxr con
amor las flores y rocas, ignoro la historia de vida en
la una, v la historia del mundo en la otra. Pero mis
sentidos se turban; siento que nuestra naturaleza es
demasiado pequena, nuestras fuerzas son nada. Feliz es
el hombre que no s3lo puede decir, "no sé nada®, Sino que
puede contentarse con esa nada.

Es a este problema ...la unidn de lo divino con lo humano,
el sentimiento de cuya existencia conduce a su
simbolizacidn en el hombre-dios, Cristo a guien deseo
dedicar mi vida. Para esto debo estudiar 1o que pensaron
los grandes cerebros del mundo y aprender los motivos de
su accidn. (1).

En la segunda obra, la Efica def Libre Pensamiento, Pearson

(1) E.S. Pearson. Ibidem. p. 3.
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’résume_ varias conferencias dictadas por &l entre 1883 y
1887. En ellas discurre en cudnto a interrogantes que lo
van conduciendo a una formacién €tico religiosa que regird
su futura labor cientffica.

. El eterno por qud. ¢Por qué& estoy aqui?, <Qué relacidn
guardo yo, una parte con el todo, con la suma de todas
las cosas materiales y espirituales?, EQué conexidn tiene
lo finito _con lo infinito?. Para contestar este
cuestionario se desarrolld la religifn. Pexro el gran
peligro de las relaciones existentes es este. No
concuerdan con nuestro real conocimiento de la relacidén
de lo finito a lo infinito, ocultan nuestra anterior
ignorancia con ayuda de ‘la :Lmagz.nac:.on El mito reemplaza
al verdadero conocimiento.,..

La. ciencia y la filosofia se nos presentan continuamente
con perspectivas md3s amplias de la relacién del hombre con
la naturaleza, del pensamiento individual con el
pensamiento abstracto, y cada religidn debiera por ello
estar en un estado de desarrollo. Pero ellas, dificilmente
se encuentran en ese estado, insisten en explicar por mitos,
por dogmas persistentes. El rechazo de toda explicacidn
mistica, la franca aceptacién de todas las verdades
descubiertas. con respecto a la relacién de lo finito con lo
infinito es 1o que yo denomino Libre pensamiento o
verdaderc conocimiento religioso. En otras palabfras, el
libre pensador en mi sentido del t&rmino, posee més
religidén real que cualquier creyente en mites...; su
verdadero conocimiento lo hace, en el mids elevado sentido
de las palabras, un hombre religioso. Para Ser un libre
pensador no es suficiente desechar todas las formas de
dogmatismo, ni atacarlas con burda sitira: &sta es sSlo
una accidn negativa. El verdadero libre pensador debe
poseer los mayores. conocimientos de su €poca; debe
pertenecer a su siglo y tomar nota de 1o que ha alcanzado
el pasado y de lo que esti logrando el presente; aiin mejor
si €1 mismo trabaja por el incremento del conocimiento
humano © por su difusifn entre sus compaifieros—- tal hombre
puede verdaderamente ser llamado sumo sacerdote del libre
pensamiento...

Los mds grandes poetas, f£ilésofos, naturalistas, hombres
tales como Goethe, Spinoza y Darwin han sido todos libres

‘pensadores; ellos se esforzaxon independientemente de las

" creencias dogmiticas y armados con los mis elevados
conocimientos y pensamientos de su tiempo, por echar luz
sobre el problema de la vida.
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,”Sé ha quérido‘prolonéar la cita anterior con el fin de
.mostrar el terreno £8rtil en el cual caerdn, como vemos,

las
semillas de grandes pensadores.

En esta misma obra se
tienen otras conferencias de las cuales las dltimas son "Ilas
fBases Morales del Socialismo"™ y "Los Derechos de la Mujer",
ambos ejemplos de su pensamiento fliberal' que incluso le
‘llevé a sufrir severas criticas pero gue no le impidieron
seguir discﬁtiendo cuestiones sociales y sexuales
'cientifica e imparcialmente’® como él_sostenia. Por ejemplo
cuando se planteaba si la capacidad intelectual de lospadres
se transmitia por ‘igual entre los hijos hombres y las
majeres, respondia que la respuesta debia postergarse para
cuande se pudiera llevar a cabo una investigacién seria.

Pearson abandona su cidtedra del University College para
tomar una scbre Geometria en el Gresham College en 1890,
cuyo programa estaba sujeto a la voluntad del conferenciante.
", El primer curso lo titulé ‘el objeto y los conceptos de la
Cienciat'. Sus notas servirian mds tarde, para publicar .

'Los Elementos d2 la Ciencia'; obra que segfin Samuel Wilks (1)

perdurari por large tiempo ¢ome obra clisica en la filosoffa
de la ciencia.

En un segqundo curso dado entre 1891 y 1894, llamado en esta
ocasifn '"La Geometrfa de la Estadfstica y las Leyes del
Azar', encontramos un cambio inusitado respecto a sus

mltiples &dreas de interés. Algo habfa sucedido para que

Pearson abordara el estudio de la probabilidad y 1la
estadistica, los incluyéra en su programa de clases y les
otorgara gran importancia para la investigacidn cientffica. .
SQué o guifnes influyeron en €l para desviar su atencifn de

los temas y aplicaciones tradicionales de las matemdticas

(1) Helen M. Walker. Ibidem., p. 250.
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hacia o que serfa su aportacisn a la ciencia, y por lo
cual, ahora nos ocupa su vida ¥y su obra. Recordemos dque en
1889 Karl Pearsonwse daba tiempo tanto para su citedra en
el University College como para sus escritos y conferencias
antes mencionados, cuando tienen lugar dos acontecimientos
que definirin su trayectoria futura.

El primero es la publicaci&n de Hearencda Naturnadl de Galton
en ese afio. ¥ segundo, un afio mis tarcde, W.F.R. Weldon es
‘asignado a la c&itedra de Zoologla, tambi&n en el University
College.

Respecto a la influencia de Galton en guien serd un digno
sucesor, tenemos cue en la introduccifn de Herencda
Natiral, Pearson habfa lefdo:

Es de sumo interés (el tema de la obra) en si mismo, Nos
fomiliariza con la medicidn de la variabilidad y con leyes
curiosas del azar que se aplican a2 una mmplia diversidad
de materias sociales., Puede decirse que esta parte de la
investigacidn corre por un camino a alto-nivel, gue ofrece
amplias perspectivas e inesperadas direcciones y desde el
que puedan hacerse f5ciles descensos hacia metas
completamente distintas de las gque tenemos que alcanzar
ahora. (1)

lo cual, le hizo reflexionar, provocando. la siguiente
reaccibn:

'camino a alto nivel'!, 'amplias perspectivas en inesperadas
direcciones', 'fdciles descensos hacia metas completemente
distintas' -habia aqui campo para un vagabundo aventurero,..
Interpret@ que esas frases de Galton significaban que habia
una categoria mds amplia que la causalidad, a saber la
correlacidn de la cual, la causalidad era s8lo el limite v
que esta . nueva concepcién de la corralacidn trala a la

(1) E.S.Pearson, Ibidem., p. 45.
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psicologia, antropologia, medicina y scciologia, en gran
parte, dentro del campo del tratamiento matemAtico. Fué
Galton quien primeroc me liberd de mi prejuicio de que las
matemiticas s8lo podfian ser aplicadas a fendmenos
naturales dentro de la categoria de la causalidad. Habia
aqui por primera vez una posibilidad, no quierc decir una
certeza, de alcanzar conocimientos —tan vilidos como se
crefia entonces gque lo eran los conocimientos fisicog- en
el campo de las formas vivientes y sobre todo en el campo
de la conducta humana. (1}

Las consecuencias de las ideas de Galton no se hicieron
espérar. A partir de 1891, Pearson di6 conferencias que
incluian, Probabilidad, Variacifn y Correlacién. Inicié
la puhlicacifn de una serie de cuatro memorias llamada,
Contribuciones a La Teorfa Matemditica de La Evolucibn, en
las cuales aparecerin varios de sus logros més iImportantes.
Resulta muy interesante conocer el desarrollo de sus
primeras clases sobre Estadfstica.

Inicia con lo que es Estadistica, Geometria de la Estadistica
e historia del t&rmino. Considera la contribuci&n de la
escuela Britdnices de Aritmética Politica, la Alemana de
Ciencias Politicas y la Francesa de Probabilidad, para
acuflar el té&rmino en cuestidn. Entre 'el estudio de datos
numéricos relacionados con las ciencias fisicas, biol&gicas
o soclales' y 'el estudio numérico de hechos sociales?,
escoge el primero como el m&s acertado para definir a la
estadistica. Contina con la efemplificacién de por lo
menos once gréficas con sus variantes para mostrar
geométricamente las estadisticas, sefalando ventajas y
desventajas en cada caso, asi como el uso de curvas cuando
las variables son de tipo continuo. La segunda parte del
curso la dedica a las leyes del azar asociadas con los
gunq§mgntq§ @glugo??cimiento. Nombra a Laplace, Quetelet,

.............. N

(1] E.S.Pearson, ibidem.,p.45.
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de Morgan, Stanley Jevons, Boole, Venn y Edgeworth y

" recomienda a sus lecturas. En la introduccibn enfatiza el

valor de las experiencias o registros de hechos pasados
como la base para llevar "expectativas de la subjetivi&ad,
VallpIAno de la objetividad"; primero se cree en la rutina
basada en la experiencia estadistica, para luego poder
' inferir; se tienen diferentes grados de creencia
proporcionados por el nGmero de hechos ocurridos registrades,
y ‘como extremos habra esperanza subjetiva y objetiva (donde
la eséeranza es "el registro de experiencias pasadas
-alcanzadas por la observacifn®.)

Cuanto mé&s amplio es el conocimiento y la experiencia de
un hombre, mis intimamente se aproxima la esperanza
subjetiva al valor objetivo. (1}

Muestra la regularidad estadistica de. los grandes nGmeros
con lanzamientos de monedas, extraccién de bolas vy
resultados de la ruleta.

El azar, afirma Pearson (2}, reside en nuestra ignorancia

de una serie de causas finalmente equilibradas y complejas y
&ste no tiene que ver con una libertad objetiva de la
Vﬁéturaleza sino con la forma -subjetiva en que clasificamos
una cantidad de hechos similares en la experiencia pasada.

Para deducir las leyes del azar en clase, discute dos
caminos el tebrico y el empirico.

En el primero analiza
las probabilidades

'‘a priori' advirtiendo la necesidad de
recurrxir a alguna forma de experiencia para mostrar su
validez como en el caso de los valores ‘igualmente probables?',
en donde las frecuencias observadas mostraridn de forma burda

- sa probab;lidadvequitativa. Sigutendo el segundo camino,

) Thidem., 220.
(2} ‘Xdem. : .
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distingue entre experimentos artificiales (juegos de azar)
Yy fenfSmenos naturales (alturas de soldados italianos,
variéciones de ciexrtas razones en estadisticas vitales,
medidas de 8rganos de ciertos grupos de animales, etc.), y
va deduciendo las leyes del azar. Obtiene deducciones
experimentales con lanzamientos de monedas, ruletas de
MonteCarlo y loterfias Danesas; encuentra una estrecha
relacifn entre lo préctico y lo tebrico (comparando las
frecuéncias relativas de los resultados al lanzar 2,400
veces 10 monedas a la vez con las probabilidades esperadas
segn el modelo binomial). Ohserva la distribucibn de las
aivergencias de la media y establece: é)'que las
observaciones se agrupan alrededor de la media y, b) se
disponen simétricamente por encima y debajo de ella,
surgiendo dos preguntas: ¢Cudl es la ley, segfin la cual se
distribuyen las divergencias de la media?, ¢C6mo son
influenciados los resultados al incrementar el nfimero de
casos observados?. Para esta filtima pregunta propone
analizar el error medio o divergencia.

Pearson no fu& el finico cautivado por la medida de
variabilidad, alguien m&s se vid involucrado en los inicios
de la correlacitn juntocon €l. Nos referimos a W.R. Weldon,
quien serfa imposible de omitir en este estudio.

Walter Frank Raphael Weldon (1860-1906}, biblogc interesado
en Zoologia, realizaba investigaciones sobre todo en
especies marinas, estimulado por el ambiente creado por el
darwinismo y su teorfa de la Evolucifn. Entre los

problemas que se proponia investigar estaba por ejemplo, el
siguiente:

Al establecerse un nuevo conjunto de caracteristicas de un
adulto que conducen a la evolucifn de una nueva familia, °
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" siempre se ha acompafiado de una evolucién de un nuevo
éonjunﬁé de caracteristicas larvarias que conducirén a la
formacicn'de un tipc de larvario veculiar a la familia

_recientemente'establecida; los dos conjuntos de

caracteristicas ne tienen todavia conexifén entre ellos
demostrable, (1}

Este vy otros problemas dejaron de serlo o por lo menos

. encontrf el camino para resolverlos cuande Galton propuso

el método para. cuantificar la correlacidn entre brganos.
Efectivamente, Weldon comprendié que era necesario abandonar

el enfoque morfoldgico para concentrarse en la cuantificacifn

de las variaciones de los miembros de una especia animal

geurren clLerntos,
(18901, Weldon aplicéd
a tipos zoblégicos

En ecte artfculo se muestra gque las
mediciones hechas sobre varias razas locales de camarones

resultando que en Las Varlacdlones que
Decapod Crustacea I. Crangon Vulganis
por primera vez los métodos de Galton
ademds del hombre.

dan una distribucifn de frecuencias que sigue aproximadamente
la ley normal.. En otro escrito que le siguib, Socbnre cilentas
vandaciones corneclacionadas en Crangon Vulgarisd, Weldon
calcul6 los primeros coeficientes de correlacifn para dos

6rganos o caracteres en el mismo individuo.

En opinién de
Pearson,

estos dos articulos marcan una época en la historia
de la ciencia, llamada posterioimente biometria. (2)

Galton hizo aiéunas modificaciones al primero de los dos
escritos y con esto se inicid una fructifera amistad entre
amhos .

(1} K.Pearson. W.F.R. Weldon 1860-1306 (grtriculo incluido en: E.S_.Pearson,'
M.G. Kendall, Ihidem. p, 278,

(2] Ihidem., 282.
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‘Se aice cque el nomhramiento de Weldon como profesor de
Zoologfa en el mismo College de Pearson habfa resultado
crucial para el 'fundador de la estadfstica' debido a que
para ambos catedriticos, la teoria de evolucién planteaba
un an&lisis estadfstico. En el caso de Weldon ‘el nuevo
cfilculo! de Galton abrfa posibilidades de darle respuesta
a las interrogantes que €l va se venia formulando
decidiendo abandonar los viejos métodos para probar y
comprobar lo que vefa como hipStesis potenciales en las
teorfas darwinistas. VY tratfndose de Pearson, €1 era gquien
posefia una s6lida preparacibn matemiatica, habfa solicitado-
la c&tedra de Gresham de Geometrfa en 1890 involucrando la
estadistica ¥y la probabilidad en el programa gue proponia
¥ quien solia conversar con Weldon a la hora del almuerzo,
aprovechando, ambos para sugerirse problemas y proponer
soluciones. Se puede tomar el siguiente pérrafo'extraido
del oprbdlogo del primer volumen de Biomefa.ika, como el
planteamiento de los cbjetiveos que se propusieron a rafz de
su encuentro en el University College y que constituiria el
trabajo simbiftico que desafortunadamente, no pudieron
continuar durante mucho tiempo debido a la muerte prematura
de Weldon:

Hace pocos afios, todos aquelleos problemas gque dependian para
su solucidn, de un estudio de las diferencias entre los
miembros individuales de una raza o especia, fueron
olvidados... El punto inicial de la teoria de pDarwin de
Evolucidn, es precisamente la existencia de aquellas
diferencias... el primer paso en una investigacién sobre el
posible efecto de un proceso de seleccibn sobre cualguier
caractexistica de una raza, debe ser una estimacidn de la
frecuencia con la cuaal, los individuos exhibiendo cualquier
grado de anormalidad con respecto a dicha caracteristica,
aparecen, Estos y otros problemas involucran la coleccidn de
datos estadisticos en gran. escala...

En un segyhdo editorial se abunda mAs sobre tales



- 51 -

lineamientos:

..+el problema de la evolucidn es un problema estadistico...
debemos voltear a las matemiticas de los grandes nimeros,

a la teorfa de los fenSmenos a gran escala, a intexrpretar
sin peligro nuestras observaciones,

..-nos podemos preguntar cémo sucedid que el fundador de
nuestra teorfia moderna de descendencia apeld tan poco a la
estadistica. La inclinacidn propta de la mente de C, Darwin
le llevd a establecer la teoria de descendencia sin
concepciones matemépicas; asimismo la mente de Faraday
trabajé en el caso de electromagnetismo. Pero asi como cada
idea de Faraday permite definirla matemdticamente y demanda
anilisis matemdtico..., igualmente cada idea de Darwin
~variacifn, seleccidn natural... parece enseguida ajustarse
a definiciones matemdticas y demandar andlisis estadistico.
Que la concepeidn estadistica misma no fué requerida
enteramente en el trabajo de Darwin... que la mente de
Darwin no trabajd facilmente cuestiones matemdticas.,. es
quizd mejor evidenciado en una carte de 1857. Pero que &1
haya comprendido la importancia del método estadfstico para
sus investigaciones es evidente no solamente en este pasaie
sino en varios otros...* El bidlogo, el matemidtico y el
estadistico han tenido hasta el momento campos de trabalo
ampliamente diferenciados... El dia llegari en que
.encontremos matem&ticos quienes sean biSlogos competentes

y biSlogos quienes sean matemi&ticos competentes. (1)

'Pearson reconce en Weldon un factor importante en el
desarrollo de la estadistica aplicada a la biclogia. A
partir de 1890 las contribuciones de Pearson consistirin en
35 memorias en Proceedings y Philosophical Transactions of
‘the Royal Society. Es-fécil comprender el porgué se le ha
llamado el ’creador de la estadistica' despué&s de revisar
sus aportaciones, tomando en cuenta - que antes de €l se
manejaban solamente la distribucién binomial y normal, sobre
todo relaciocnadas con la teoria de los errores; fuera de

* Schrodinger afjirmd due Darwin fué el primer cientifico en estar
" consciente del papel vital de la estadflstica., 'Su teoria, dijo, est&
bhasada en la Ley de los grandes nfimeros', (Vexr On the History of
Statistical Method in Biolegy. O,B. Sheynin. Archive for History of
Exact Sclencies. V. 22, 19801, 362,

1} O.R. Sheynin Newton and the Classical Tﬁeory of Probability Archive
‘for History of Exact Sciences. Vel. 7. No., 3, 1971. p. 240.
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esto se tenfan solamente algunas excepciones con Cournot,
Quetelet, y desde luego Galton. Con Weldon y Pearson, el
desarrollo y aplicacibn de los métodos estadfsticos.

" estuvieron dirigidos principalmente a tratar problemas de
evoluci6n y herencia. Respecto a lo primero, se buscaba
una teorfa sobre la influencia en la correlacidn y
variabilfdad de los Srganos. Y en lo segundo se trataba de
ensayar la bondad de la ley de Herencia Ancestral de Galton.
Precisemos algunos de los avances logrados: antes de 1893
la varjacifn se media con el error medio o grificamente por
medio de la ojiva de Galton; en el primero de las
contribuciones matemiticas a la teoria de la evolucibn,
Pearson propone mediarla en té&rminos de la desviacién
estidndar iantroducida agqul, junto con el simbolo ¢, pPOr
primera vez. '

En este mismo artficulo se convierte la curva de los errores
en la curva 'normal’' y se introduce el método de momentos
para ajustar una curva teSrica a datos experimentales; a
sugerencia de Weldon, tambi&n se trata el problema’ de la
deseomposicién de una distribucidn de frecuencias en dos
componentes normales; finalmente Pearson presenta una tabla
de ordenadas de la curva normal. En otro articulo de la
serie anterior; Regreadidn, Herencla y PanmixLa (1895}, se
aborda el tema de la correlacidn, poniendo como antecedentes
a Bravais, Galton y Edgeworth, se generaliza a problemas de
corfelacién mGltiple y se demuestra que

_Ixy

r =
‘ YIx? Ty?

es el mejor estimador del coeficiente de correlacidn
poblacional (f6rmuzla cue conocemos como producto-momento © la
r de Pearsoril. Deriv8 otras dos férmulas equivalentes, 416
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una rutina simple para el cilculo de r due podfa ser

seguido por una persona sin mucho entrenamiento matemdtico,
estableci8 una teorfa general de la correlacifn para tres
variables y di6 los coeficilentes de la ecuacifin de regresién
mdltiple en t&rminos de los coeficientes de correlacibn de
orden cero.

Para manejar datos correspondientes a caracteristicas como
color de pelo, ojos y de piel, introduce el método de
momentos para calcular correlaciones en Sobae La cornelacién
de caractenes no medibles cuantitatlvamente y Socbre La
Henencia de canracteres no sufetfos a medicdiones cuantitativas
en 1900, En este mismo afio surge una de las mids importantes
aportaciones de Pearson a la estadfstica: la Ji cuadrada.

Pearson dedicé largo tiempo a la derivacién de curvas de
frecuencias a partir de una sola ecuacién diferencial con
pardmetros obtenidos por el mé&todo de momentos. Al contar
con varias curvas de frecuencia tebricos se preguntaba si
se ajustaban o n6 y en qu& medida, cuando se pretendfa
aplicarlas a distribuciones empfricas. Por tanto era
necesario contar con un criterio o medida de discrepancias
entre ambos conjuntos de valores, Quetelet y Weldon en tales
circunstancias decidian la hondad de ajuste por simple
observacibn. Sheppard-propuso hacer tales comparaciones
considerando la diferencia. observado-esperado como una
variable binohial, sin pensar en que estas variables eran
correlacionadas. Sin embargo, Pearson, gracias al
concimiento de la teorifa de la normal multivariada supo dar
como solucibn a la x? (Ji cuadrada)l. Para esta funcién,
cuyo valor aumenta en la medida en que el ajuste empeora,
calculd sus valores, obtuvo su distribucién y entendid el
concepto de ‘grados de libertad' sclamente en un sentido:
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sostenta gue para k categorlas el nfimero de ‘grados de
likertad' debfa ser k-1.(1} . (Sin considerarlos como el
nGmero de cbservacidnes en la muestra menos el nGmero de
restricciones o biemn, menos el ntGmerc de par&metros

estimados]) .,

En lo que se refiere a la Ley de Herencia Ancestral, Pearson -
se propuso aplicarla y ensayarla utilizando gran cantidad
de datos que provenian de caracteristicas en los humanos
como: estatura, Indice encef&lico, color de ojos, fertilidad
vy longevidad. En caballos, se interesS por el color de

pelo y fecundidady en perros, el color de pelo; en
mariposas, las marcas en las alas, etc. Pearson consideraba
a la Ley de Galton como una ley general,
faltaban evidencias experimentales para definir algunos
conponentes de ella:; por ejemplo, habia gue ver hasta donde,
los coeficientes de correlacidin tomaban valores fijos o
constantes para distintas caracteristicas y razas. Weldon
¥ €1 pensaban gue las caracteristicas de la descendencia,

va sea de plantas o animales diferentes entre si, cafan en

a la cual le

tres casos:

1) las caracteristicas de los hijos estaban en un nivel
intermedio entre las caracteristicas del padre y de

la madre, o

2} las caracteristicas de los descendientes se podifian
algunas de las cuales se identificaban

separar por zonas,
herencia

con influencia de une de los padres y las demé&s,
del otro, o

3} las caracteristicas del hijo se debfan completamente a

uno de sus progenitores.
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“Para el primer caso, llamado tambi&n herencia mezclada, se
habfan conclutdo que para ciertas caracteristicas:

a) estas se distribuyen normalmente, b} se tenfa una
:correlacién entre las diferentes caracteristicas y c} que
una coxrélaciﬁn similar se observaba también con
‘caracterfisticas correspondientes entre hijos, padres,
abuelcs,ketc., d)} ademis, cuando se observaban grupos
apareades al azar, se daba un cierto grado de constancia
en los valores de los coeficientes de correlacidn, e)
agimismo, parecfa existir evidencias sobre mortalidad

. selectiva en clertos casos sobre las caracterfsticas
heredadas.

Para los dos casos restantes se reconocfa la falta de

investigacién y la confusidn imperante, sin embargo cabe.

mencionar el punto de vista de lo que serfa la
" biomEtrica' scbre herencia.
i ntmeros:

'escuela
El enfoque de los grandes

En primer lugar debemos liberar nuestra mente en el presente
estado de nuestro conocimiento del mecanismo de herencia y
la veproduccibn, de toda esperanza de alcanzar una relacidn
matemdtica gue exprese el grado de correlacidn entre .
progenitores individuales y descendientes individuales...

pebemos ix de la herencia en general a la herencia en
categorias cada vez mas limitadas, en lugar de intentar

obtenexr reglas generales de la observacidn de casos
particulares. (1}

En el transcurso del afio 1900 se redescubren los trabajas

de Meqdel, dieciseis afios despuds de su muerte. Tres
hislogos,

JHugo de Vries (Holandal, Carl Correns (Alemania)

v (SRR

{11 E.S.Pearson, Ibidem., é. 67.
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Erich Tschermak (Austria) encuentran cada uno de forma
independiente los mismos resultados de Mendel (1) publicados
tiempo atr&s. El reconocimiento al biSlogo checoslovaco se
hace"patente con la aceptacibtn de su teorfa por parte de un
buen nfimero de cientfficos renombrados, entre quienes se
encontrar&n los principales criticos al enfogue biométrico
de Galton y Pearson. De agqui en adelante se inicif una
confrontacién a lo largo de varios afios entre los biometras
v los mendelistas, sobre el tema de la herencia surgiendo
una serie de diferencias, algqunas insalvables. Tratemos de
hacer un balance de los inconvenientes de ambos enfoques
‘sefialados por los contrarios.

Quienes se opusieron a las leyes mendelianas se apoyaban en
la teorfa de la herencia por mezcla, que era la gue
prevélecia en su tiempo y en la cual estaba basada la

Ley de Herencia ancestral; para un bidlogo mendeliano esta
ley le resultaba innecesariamente complicada, las
matemiticas en la biologia afin no eran totalmente aceptadas
(la revista Bilom:trikha surgid por la negativa por parte de
la Roya Society de publicar trabajos que no mostraran
claramente la separacidn entre lo biolSgico y lo matem&tico).
Los biometras encontraban ihaceptable que se descartasen a
los HIbridos de la primera generacifn en los escritos de
Mendel, por carecer de interés refiriéndose exclusivamente

a los primeros descendientes de un cruzamiento gue se
parecian solamente a uno de sus padres; por otro lado, el
que las caracteristicas parentales se separaran Integramente
despﬁés de estar asociados en los hibridos de la priﬁera

(1) Marcel Blanc Gregor Mendel: La Leyenda del Genio Desconocido,
Mundo Cientifico No. 34, (19841 277. ’
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‘generaci&n negaba la mezcla de caracteres aceptada por
muchos. (1) En el caso de la f6rmula de Galton ser
inébrpofaban las contribuciones genéticas de los antepasados
(padrés, abuelos, bisabuelos, etc.,} a los descendientes, lo
cual explicaba segln los biometras, el atavismo* observado
en-muchos casos. Mendel, sin embargo, tal como propuso sus
leYeé originalmente, &stas Involucraban solamente a los
padres del descendiente. Otra dificultad en la aplicacisn
de las leves mendelianas, o mejor d;cho, un punto débil que
seflalaban sus oponentes, residfia en la transmisidn de
caracteres de tipo continuo; por ejemplec, si se cruzan dos
plantas una de flores grandes y otra de flores pequernas,

los hfbridos deben ser de talla mediana. Mendel maneij&
solamente caracterfsticas discontinuas; en este sentido la
Ley de Herxencia Ancestral concordaba muy bien con la
'transmisién de caracteres de tipo continuo, puesto que
involﬁcraba cantidades.

Como resultado de las criticas hechas a sus planteamientos,
Pearson realiz6 revisiones y aclaraciones respecto a la Ley,.

En todos los casos como los de hombrxe, caballo y perro, en
que padres de caracteres indénticos no producen idéntica
descendencia, la teoria de la estadistica no muestra que
puede alcanzarse una prediccidn mis aproximada, tomando en
cuenta muchos antecesores en lugar de unos cuantos.

La ley de Herencia Ancestral en su forma mis general no es
de ninguna manera una hipdStesis biolSgica, es simplemente
un teorema fundamental en la teoria estadfstica de la
correlacidn miiltiple aplicada a un tipo particular de

(1) Darwin escribid: 'por regla general al cruzar dos razas, los
- caracteres propios de cada una de ellas tienden a confundirse de
forma Intima!. )

* Atavismo: caracteristicas fisicas heredadas de parientes mis lejanos
que los padres o abuelos.
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estadfsticas. Si las estadfsticas mismas de la herencia
son buenas, los resultados deducidos de este teorema
seran verdaderos cualesquiera sea la teorfa biol&gica
de la herencia que se proponga... {1} ’

ACon el propbsito de mostrar que los enfoques en pugna podian-
ser complementarios puesto que en uno se explicaba lo gque
con el otro no se lograba, Pearson sefialaba gque el punto de
vista biométrico sobre la herencia no negaba teorfa

' fisiolégica alguna, sino por el contrario, serfa para

refutarla o afirmarla.

Un trabaje que no logré terminarse fue agquel en gue Weldon
se proponia desarrollar, con el apoyo matemf&tico de Pearson,
una teorfa que mostrase la necesidad de un modelo qgue
incluyese al mendelismo en un extremo de la escala y la
herencia mezclada en el otro, La conciliacién entre las

dos aproximaciones tuvo gque esperar hasta que ‘otro brillante
estadfstico y genetista pudiera demostrar la consistencia
de los principics mendelistas con las correlaciones }
cbhservadas entre padres e hijos. (2] Nos referimos a Ronald
A. Fisherxr,

Las controversias dieron como resultado algunas contribuciones
por parte de Pearson, junto con la ayuda de Weldon y sus
experimentos de procreacifn:

- comprensién de la teorfa de la correlacifn mdltiple:

- el ensayo de la bondad de ajuste de la Ley de la Herencia
Ancestral, como f6rmula descriptiva por medio de una
extensa coleccibn y andlisis de datos sobre herencia en el

I T T T TP

Q) E,s, Pearson. Ibidem., p, 75.
(2} ®, Kruskal, J.M. Tamur. Ybidem., p. 356.
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‘Ehombfe vy los animales;

.= 1la qpréximacidn a las leyes de la herencia y la evolucibn.
pOor medio del estudio de los efectos de conjunto en ' ’

-“poblaciones bajo condiciones naturales.

-”introduccidn de mediciones precisas en el estudio de
‘poblaciones raciales (Antropometrfa).

AGn cuando todavia no era posible dar conclusiones respecto
. a los estudios de herencia de caracteres fisicos, ya que se
,pénsaba en la adquisicién de mayor informacibn, Pearson
exteﬁdié sus investigaciones a la herencia de caracteres
mentales. Recordemos que Galton afirmaba gque la
inteligencia era hereditaria, pero sin embarge, hacila falta
un soporte experimental a tal afirmacidn. A profesores de
"escuelas londinenses se les pidi& que efectuaran medidas y
estimaciones fisicas y mentales de sus alumnos. Como
caracteristicas fisicas se consideraron la salud, color de
ojos, color y rizado de pelo, Indice encefilico, longitud,
ancho. y altura de la cabeza y potencial atl&tico. Y como
“ecaracteristicas mentales se inclufan vivacidad, seguridad,
introspecéiGn, popularidad, escrupulosidad, temperamento,
,hébilidad y caricter en la letra. La medida que se utilizé
para cuantificar sus variables fu€ el coeficiente de
correlacidn. En el caso de caracteres no mensurables
cuantitativamente, obtuvo los coeficientes a partir de
tablas que desarrolls; por ejemplo, el método tetrdrquico en
tablas 2x2 para el caso de tuberculosis en el padre y el
nifio.- En donde el c&lculo de r implicaba que la variahle
en este caso, la diitesis,(predisposicifn a la tuberculosis)
fuera de tipo continuo y con distribucién normal pero no se
hacia hincapie en estas condiciones, sino Gnicamente en el
concepﬁo de la medida de r de asociacifn entre variables.
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‘P A D RE

..Tyberculegse . ., No Tubexculosc - . Total
N Tuberculoso 63- 172 ' 23s
T : ~
1 No Tuberculoso .. 309 T ’ 4,862 5,171
° Total ..., 3727 . . 5,034 5,406

En una memoria aparecida en Bilometnika se compararon dos
tablas de correlaciones fraternas para nueve caracteres
ffsicos y ocho mentales; para cada caso se tomaron tres
coeficientes hermano-hermano, hermano-hermana y hermana-
hermana, observandose como coeflcientes medios, en
caracteres fisicos:

hermano-hermano 0.54; hermana-hermana 0.51; hermano-
hermana 0.51; para caracteres mentales:

hermano-hermano 0.52; hermana-hermana 0.51; hermano-

hermana 0.52, .Tales cantidades le llevaron a las siguientes
conclusiones:

Estamos obligados, creo que literalmente obligados, a aceptar
que los caracteres fIsicos y psiquicos en el hombre son

heredados, en lineas generales, en la misma forma y con la
misma intensidad,..

Pexo no hemos llegado al fm de nuestras conclusiones.
Suponiendo nuestra distribucidn normal para los caracteres
psiquicos, hemos encontrado resultados no s6lo consistentes en
Y mismos, regresidn lineal, por ejemplo, como en el caso de
1a herencia de la inteligencia, sino qgue hemos encontrado el
mismo grado de semejanza entre caracteres f£Isicos y psfquicos.
Esta igualdad implica algo més,

Implica una herencia igual de los padres. El grado de
semejanza entre nifios y padres para los caracteres fisicos
en el hamhre puede sexr aplicado al grado de Semejanza entre
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nifios y padfes para caracterxes psiquicds. Heredamos los
temperamentos de nuestros padres tal camo heredamos sn
estatura, antebrazo y dimensiones. (1}

‘Omitiendo otros aportes no menos importantes, llegamos a
las primeras dos publicaciones de una Seidle biometrnilka que
financié la Draper Company en 1904-1905 cuyos contenidos se
pueden considerar como los avances m&s importantes, después
de la x?2.

En la primera memoria, Sobre La Teorfa de 2La Contingencia y
su RefLaedibn con La Asociacidén y Cornelaci6bn Normal, propone
a p? (contingencia media cuadrética); como una medida de
asociacién entre dos variables, en caso de que los
caracteres no est&n clasificados en escalas cuantitatiwvas,
es decir, atributos cualitativos (ojos azules, negros,
maculino, femenino, etc.} y demuestra: a} cSmo se puede usar
M w2= x? para ensayar la independencia de los dos caracteres;
'y b) cémo, bajo ciertas condiciones C = v ¥2/(1 + ¢2?) tiende
al valor del coeficiente de correlacién r.

La segunda memoria titulada Sobre £La Teonfa Genenal de,
"Connelacién Asiméinica y Regresién no Lineal, inclufa: a)
‘las propiédades de la razbén n de correlacién (se emplea para
determinar la estrechez de la relacién entre dos variables
cuando la regresifn no es lineal) y la diferencia entre n

Yy r en la medida de la desviacifn de la linealidad de
regresién, b) el error probable de n, el cual se demostrs
posteriormente, ser inexacto, c) 1la clasificaci®n de
‘distintos tipos de variabilidad y de formas de lineas de
regresifn que surgen cuando dos variables né pueder ser
representadas por la normalidad bivariada, d)} fSrmulas para

x

(1) E.S.Pearson, Ibidem., p. 80.
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lineas de regresiéfn parabdlicas, ctGbicas y cuidrticas;
poniendo ademds expresiones para sSus constantes en té&rminos
de momentos y momentos-producto de las observaciones, e} y
finalmente, las condiciones que debifian satisfacer las
ecunaciones de regresibn lineal, parab&lica y ctibica para
ser adecuadas. Quizi convendrfa, en este momento, recordar
lo éue decfa Pearson cuando comentaba Herencia Natural de
Galton: " la correlacifn traifa a la psicologfa, antropologia,
medicina vy socilologia, dentro del campo del>tratamiento
matemdtico”"; solamente es cuestibén de revisar el contenido
de la hibliografia de estadistica para cada una de las
disciplinas mencionadas para confirmar sus palabras.

Siguiendo con la Sende Biometrdika encontramos otro problema
de interés para Pearson, el Albinismo. Teniendo como
antecedentes a Darbishir y Suchester en Oxford, junto con

Weldon vy sus investigaciones de cruces experimentales de

albinismo como caracter'hereditario, Pearson recopild gran
nlmero de datos. alguhos va publicados y otros obtenidos
con ayuda de médicos, correspondientes a seres humanos Yy
perros; realiz6 inclusive ifnvestigaciones hist6ricas,
reuniendo datos de sociedades y culturas remotas (Africa,
India, Sudamérica). Pero pronto se di8 cuenta de la
complejidad del tema al registrar la caracteristica de
varias generaciones de perros gue se criaron para tal
propSsito, empezando por el no poder clasificar a los
individuos como albinos y no albfnos, y por el considerar
la existencia de diferentes grados de intensidad de dicha
caracteristica gue impedia su analisis: Finalmente se
limité a advertir lo insuficiente del conocimiento de su
tiempo para problemas de tal naturaleza, asf como a refutar
O hacer patente las limitaciones del enfoque mendeliano
para el caso en cuestifin, Haciendo una analogfa entre el
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"albinismo y los estados patolSgicos en el hombre,
puntualizaba los peligros y lo aventurado que serfa la
aplicacién de las leyes de Mendel a problemas de tipo social
debido a las posibles conclusiones derivadas de ellas, en el
sentido de permitir, por ejemplo, matrimonios con
antecedentes anormales. (1] En 1904, Galton habfa instalado
una Oficina de Registro Eugenésico cuyo objetivo era el de
promover el estudio cientf{fico de la Eugenesia, tiempo
deépués bajo la direccidn de Pearson funcioné en conexifn
con el Laboratorio Biomé&dico y a partir de 1911 se unieron
-formando el Departamento de Estadistica Aplicada del
ﬁniversity College, fungiendo Pearson como su primer
profesor, Desde 1907 el laboratorio empez6 a publicar
afttculOS may controvertidos: tuberculosis pulmonar,
alcoholismo, deficiencia mental y locura. Un ejemplo més
del tratamiento estadfstico dirigido a nuevas investigaciones
'por parte de Pearson y su equipo de laboratorio, es el que
se refiere a cuestionar medidas de control de la
tuberculosis adoptadas despué€s del descubrimiento del bacilo
de Koch, ' »

Ai analizar datos provenientes de hospitales y de higtoriales
familiares de criminales se concluybd que la predisposicién
a la tuberculosis (di&tesis) era hereditaria en el hombre
en la misma proporcién’ que otros caracteres fisicos. Y el
hecho de que la correlacidn encontrada para la di&tesis
entre padres e hijos era mucho m&s elevada que entre marido

(1) La Oficina Americana de Registros Eugenésicos declarapa en 1912 que
el -defecto mental era casi segquramente un caracter mendeliano
recesivo y recomendaba que 'la debilidad en alguna cualidad deberfa
casarse con la fuerza en la misma caracterfstica' y que 'la fuerza
podfa casarse con la debilidad',

(E.G, Pearson. Ibidem. p. 106.]
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y mujer, favorecia al factor hereditario puesto que de otra
manera, si se tratase de acuerdo con la teorfa de la
infeccifn pura debfa esperarse que hubiese tanta
probabilidad de que marido y mujer se infectasen como la
correspondiente entre padres e hijos. Por lo_anteriof era
de esperarse que librasen debates y discusiones en torno al
problema con los médicos guienes defendfan el tratamiento
clInicb para erradicar la enfermedad, M&s aGn, estudios
acfuariales realizados no pudieron encontrar evidencias
claras de que las tasas de mortalidad comparadas entre
pacientes tratados en sanatorios y fuera de ellos resultarén
mids bajas en el primer grupo.

Otra polémica tuvo lugar cuando Pearson tratf el problema
del alcoholismo, ¢Se tiene evidencias de que el
alcoholismo de los padres influye sobre la mentalidad y
ffsico de los hijos? No fué la conclusibn a la que llegaron
" M. Elderton y K. Pearson despu&s de buscar correlaciones
-entre diferentes anormalidades de nifios y sus antecedentes
paternalés: advirtiendo gue su investigaciSn fué limitada
¥ que las conclusiones podfan cambiar el andlisis del
.fendmeno bajo diferenteé circunstancias. Otras dos
nemorias sobre el mismo tema fueron editadas porxr el
Laboratorio Eugené&sico sobre casos de alcoholismo extremo
en adultos. En ellas se afirma que el alcoholismo es
consecuencila de defectos mentales y no al contrario
entonces, puesto que la locura se consideraba hereditaria
'habrfa que separar a los nifios mentalmente defectuosos
como un primer paso en el tratamiento del alcoholismo 'y
otras enfermedades'. Para los integrantes del laboratorio
se tenfan evidencias de que la tendencia a defectos .
patol8gicos eran-heredados en la misma manera que sucedfa
para los caracteres ffsicos. Hoy en dfa sigue siendo el
alcoholismo un tema de permanente investigacién. Nuevas’
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investigaciones en el campo han demostrado que en gran
‘,porcentaje de los casos esta enfermedad puede sexr ocasionada
por factores biélégicos v genéticos que pueden ser
detectados, antes de que los dafios causados por la

. enfermedad sean irreversibles. (1)}

- La produccifn de trabajos de Pearson, varios de ellos
realizados junto con.investigadores del laboratorio
‘biométrico o de eugenesia, continuaron casi
ininterrumpidamente, el analizar a cada uno de ellos est&
fuera de nuestro alcance, pero podemos referirnos é muchos
de ellos en términos de su clasificacién mds general. Una
buena parte de sus estudios estuvieron motivados por sus
ideas eugen&sicas. Pensaba que:

Ningfin plan de educacidn por amplio cque fuere convertiria
en la escala de inteligencia, la debilidad hereditaria en
vigor hereditario. El finico remedio, si es que hay
alguno, es alterar la fertilidad relativa de los buenos y
malos linajes en la comunidad. (2}

' La.creencia en el factor hereditario como determinante en
’la‘formacién del hombre integral, mds gque el factor
ambiéntal (Naturaleza sobre Crianza)l dié como resultado
in@estigaciones con temas afines a problemas sociales
principalmente de tipo racial.

Para la difusién de tales trabajos (algunos ya publicados
antes), asi comec para proclamar a la Eugenesia como ciencia,
funda la revista 'Los Anales de Eugenesdla’. En ella se

(11 Desmistiffcacién del Alcoholismo: Enfermedad causada por factores
bilol8gicos y gen&ticos. ‘Excélsior 24 de noviembre de. 1985.
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afixrma que el fundamento de dicha ciencia es la Probabilidad.
Para esto se realizan estudios que incluyen mediciones de
correlacifdn entre caracteres fisicos y genéticos.
Consecuentemente se tiene razonamientos como el siguientes

Diffcilmente se puede hablar de seleccifn en el hombre,
excepto por la seleccidén basada en caracteres somfticos.
Tendrfa sentido hablar de evolucifn siempre y cuando
estuvieran correlacionados los caracteres somiticos y
genéticos. Puesto que esto filtimo es indudabie, entonces
la Eugenesia toma gran importancia para la sociedad.

De las Gltimas publicaciones de Pearson tenemos una
colaboracién de Blomeiadika No, XVIII, 1936 'Tablas de
funcidon Beta Lnecompleta' aparecida en 1934, tambié&n 'Tablas
para Estadlsticos y Biometnrnas', 'Tratados pana caleuflistas'
vy dejé incompleta otra tabla de probabilidades del
coeficiente de correlacibn.

iDespués de la renuncia a su cétedra de la Universidad en
1933, se diyide el Laboratorio de Estadfstica Aplicada y se
crean tres citedras: Eugenesia, Estadistica y Biometrfa.
Karl Pearson fallece el 27 de abxil de 1936 dejando lo que
podrfamos llamar la 'BEscuela Inglesa de Estadistica' a R.A.
Fisher, su hijo E.S. Pearson, J. Newyman, M. Kendall,

G. Yule, W.S. Gosset {student) y otros.
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CONCLUSIONES

La creacibn de té&cnicas especificas para resolver

problemas
especificos de su tiempo,

es el comln denominador de 1la

"labor de F. Galton y K. Pearson. En este trabajo se vieron

algunos de los principales problemas que trataron de

resolver, Se expusco clmo intentaron darles solucién y qué

‘se logrd con sus investigaciones. Se analizé la

peculiaritdad de los estudios y el deseo de sujetarlos al

tratamiento estadistico. Desde luego, hubo gquien, con

ingenio y creatividad, les precedi6. Hombres con el gusto

v la habilidad para registrar gran cantidad de datos,

acumularon informacidén de contingencias de la vida humana,
descubriendo regularidades en esas masas de informacién,
sospechar en principio,

sin
la similitud con otros fenbmenos.

.. Enseguida hubo quien, gracias a esa regularidades o patrones
- de éonducta, pudieron entrever la factibilidad de explicar
- tales descubrimientos en términos de modelos probabilfsticos
vy més tarde aplicarlos en temas biol6gicos. La aparicién de
la-teorfa de la Evolucibn tuvo grandes implicaciones, una

"de ellas fué precisamente que Galton y Pearson se enfrascaran
en la bﬁsqueda de su demostracibén matemdtica. El1 primero de
- ellos por motivos que podrfan ir desde una ideologfa propia
de su clase cbnservadora, haéta el genuino interés
cientffico decide trabajar eh un punto central de la
evolucién: la herencia. El segundo, cuya - formacidn

" matemftica le permitié ir mé4s alli del coeficiente de
‘regresiﬁn Y. correlaci®n pfopuesto por Galton, continué con

el andlisis escrupuloso y analftico de la informacién.

Se vi6 que en el momehto en que no sabfan el porqué de las
cogsas optaron por tabular los datos. Por ejemplo, Galton
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tabuls los resultados de sus experimentos ¢on chfcharos;
surgieﬂdo de ahi sus ideas sobre correlacién. Asimismé,
por querer comprender el mecanismo de la herencia y
pretender demostrar la Seleccit6n Natural, registraron los
cambios para hallar indicios de las leyes involucradas

utilizando la ley de los grandes nfmeros.

No desecharon el estudio de la 'unidad' para conocer el
-proceso fisioldgico de la herencia, pero discutieron la
utilidad de conocer el comportamiento a nivel poblacional
de la variable de estudio, para complementar o inclusive

rechazar posibles teorias err6neas de &1.

Conceptos como raza, linaje o élite de inteligencia superior

han sido desechados, sin embargo no asi los métodos gue se
utilizaron para pondsrarlcs cuande se consideraban vigentes.
Actualmente diversas disciplinas recurren a los mé&todos
estadisticos, en algunos casos, como la finica opcidn para
el anflisis de sus materias de estudio, obteniendo
resultados positivos. Apoy&ndonos en las herramientas
ideadas por Galton y Pearson tenemos la alternativa de
describir situaciones reales complejas con el fin de poder
dilucidar las causas de los efectos; muchas veces sin éxito
‘pero en ocasiones se llega a la antesala de dicho nivel de
conocimiento. Con el concepto de correlacibn podemos
orientar estudios, los cuales al ser mas profundos, nos es
posible conocer la Interdependencia entre las variables.

Pudimos apreciar el papel fundamental gque tuvo el modelo
normal en las primeras aplicaciones del razonamiento
estadistico. La aplicaci6tn novedosa de dicho modelo en
cuestiones diferentes de la teoxfa de los errores y la
astronomfa, trae consigo una serie de implicaciones que la

colocan como primordial en la Estadistica Aplicada.
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Se vid como Quetelet habfa sugerido, su amplia utiiizacicn
en campos comeo la psicologfa, medicina, antropometria y
sociologfa. ¥ Galton, debido a la #nfluencia del astrénomo
belga, la propone para mostrar la distribucifn de la
'inteligencia'’. Pearson, a su vez, generaliza de la
distribucibn bivariada a normal multivariada, estableciendo
la teorfa de la correlacifn mGltiple. Esto seguramente
gracias al conocimiento de la teorfa de las probabilidades
lograda por Gauss, Laplace y otros.

Por la gran trascendencia de las aportaciones al
conocimiento, no resulta tan fAcil poner en su exacta
dimensién a sus creadores. La falta de fuentes confiables
asI como cierta parcialidad en algunas apreciaciones
tambhien son motivo de ponderacianes no muy bien logradas. A
pesar de lo anterior, se ha puesto empefio en mostrar cémo
fueron los inicios de la Estadfistica en lo que se refiere

a lo que podemos llamar la 'Escuela Inglesa' y en particular

a los dos autores citados.

‘La obra de Galton y Pearson es solamente un pequefio
‘eslabén en la cadena del desarrollo del conccimiento
cientffico. Darwin toma de Malthus ideas para su teoria.
~Galton resulta excitado por la obra de Darwin. Pearson
encuentra en Galton motivos Yy apoyo para realizar
investigaciones, y asf sucesivamente.



	Portada
	Índice
	Francis Galton (1922-1911)
	Karl Pearson (1857-1936)
	Conclusiones



