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ha verificado en época anterior 4 la de la fecha de la ley de.
Puertos vigente de 7 de Mayo de 1880.

Hasta dicha fecha no fueron declarados de interés gene -
ral los trece puzrios de que antes nos ocupamos 4 cargo de
Juntas, de los cuales lo fueron de primer orden los de Va-
lencia, Barcelona, Bilbao, Sevilla, Santander, Cartagena,
Milaga, Tarragona y Palinas (Baleares); y de segundo or-
den los de Almeria, Coruiia, Huelva y Gijon, los cuales figu-
ran con tal denominacién en el ar¢. 16 de la citada ley.

Ademds, se comprenden en dicho articulo, como de pri-
mer orden, los puertos de Vigo y Cddiz, en los cuales se
han creado Juntas posteriormente 4 la fecha de la ley, y el
del Ferrol, que atin no la tiene, 4 pesar de haberse solici-
tado hace tiempo.

Entre los puertos de segundo orden se cita en la ley al
de Ceuta, que tampoco ha tenido Junta de Qbras hasta
bastante después, v entre los marcados en el art. 16 de la
misma como puerto de refugio (y, por tanto, de interés ge-
neral también, segiin el art. 15 dela ley) se citan & losde
Algeciras y del Musel, que actualmente cuentan con Jun-
{as de Obras para su adwinistracién y servicios.

En el art. 26 de la ley de Puertos se faculta al Gobierno
para organizar Juntas de Odras de puerios encargadas de
la administracién & inversién de los fondos y de la ejecu-
¢ién de los trabajos bajo la inspeccién y vigilancia del Mi-
nisterio de Fomento,

El art. 27 de la misma ley prescribe que el Ministerio
de Fomento formard un Reglamento para la organizacién y
rigimen de las Juntas de Obras de puertos existentes (en 1a
fecha de_la ley), y dispuso que el nombramiento y separa
cién del Ingeniero Director de las obras seria de libre dispo-
sicidn del Gobierno, el cual podrd también nombrar delega-
dos especiales cerca de las mismas Juntas cuando lo consi-
dere conveniente.

En el citado art. 26 de la ley de Puertos se autoriza
asimismo al Gobierno para costear las obras de los puertos
estableciendo impuestos especiales en la respectiva locali-
dad, con exclusiva aplicacidn 4 las propias obras é indepen-
dientes del presupuesto general del Estado.

Con las precedentes indicaciones de cardcter legal, rela-
cionadas con las Juntas de Obras de puerios en general y
con las particularmente citadas, asf como con los servicios
encomendados 4 dichos organismos, terminaremos el pre-
sente artfculo, dejando para el siguiente el ozuparnos de
las demds Juntas restantes y de las circunstancias de su
creacion.

B. DONNET.
17 Agosto 1910.
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LA.ESTADISTICA MATEMATICA EN INGLATERRA ©

(coNOLUSION)
1II

La ley de Gauss se ha formulado para aplicarla 4 errores
accidentales de observacién de wna cantidad generalmente
concreta.

(1) Véage el nimero 1820.
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;3Cémo ha llegado 4 extenderse 4 l1a estadistica, es decir,
4 comparar varias cantidades reales como si fueran errores
de observacién de una sola cantidad abstracta 6 ideal?

En este process conviens recordar que ya Bernouilli ha-
bfa pensado en aplicar el cdlculo de probabilidades 4 otras
materias diferentes de los juegos de azar. En su Ars Con-
jectandi (1), los tres primeros capftulos los dedica 4 comen-
tar el tratado de Huygheus y al estudio de las combinacio—- .
nes y permutaciones aplicado 4 los juegos de azar; pero el
cuarto se titula: «Empleo y aplicacién de la doctrina prece-
dente 4 materias civiles, morales y econémicas».

En esta obra ha hecho la separacion bien determinada
entre la probabilidad & priori y la & posteriori, y ha plan-
teado el problema, del que ha deducido la demostracién de
su famoso teorema. El problema lo planted del siguiente
modo: «Demostrar que se pueden hacer tantas pruebas que,
siendo repetidas tantas veces cuantas se quiera, resulte mds
probable que el nimero de obserraciones favorables esté
comprendido entre 1{mites determinados.»

Como se observard, el término observaciones se emplea
en general.

La muerte de Bernouilli no le permitié terminar esta
obra, y no es posible saber cémo pensaba aplicar su teorfa 4
los fenémenos econdmicos con los escasos elementos que le
podian dar las combinaciones y permutaciones.

Han sido necesarios los trabajos realizados por De
Moivre (2), Stirling (3), Mac Laurin (4) y Euler (3), para ha-
cer posible que Laplace diese al teorema de Bernouilli la
forma analitica en que se ha condensado para una ficil apli-
cacidn.

De este modo se ha hecho posible asimilar 4 errores de
observacion las variaciones ¢ diferencias de un valor cual-
quiera que se agrupan alrededor de una media, Esto eslo
que hizo Poisson dando el nombre de «Loy de los grandes
nimeros», y aplicando el teorema de Barnouilli al caso en
que las probabilidades cambian de una d otra prueba. En~
tonces se confirmd Ia ley de los errores de Gauss, compro-
bdndose la prdctica, ya seguida, de repetir el nimero de
medidas y tomar la media cuando queria obtenerse una gran
exactitud.

Ahora bien; en los coeficientes estadfsticos, mds ¢ me~
nos constantes, como la relacién del nimero de nacimien-
tos masculinos y femeninos, la relacién de los muertos y
supervivientes de una edad determinada y otros andlogos, se
tiene una magoitud de que otras se separan mds 6 menos
simétricamente alrededor de una media del mismo modo que
en los errores e observacién. Ademds, se comprueba que
el coeficiente es tanto mds fijo cuanto mayor es el nimero
de observaciones. La asimilacién parece razonable, y se to-
maron los datos estadisticos cono base para numerosas apli-
caciones, aun cuando hay diferencias notables en ambos
€asos.

Cuando sc trata de determinar una magnitud medida, se
quiere saber el valor verdadero 6 probable de una magnitad
roal. En el caso de un coeficiente estadistico fijo, lo verda-
dero 6 real son los datos, es dec r, las diferencias y el valor
buscados es enteramente ideal 6 tedrico.

(1) Ars Conjectandi opus posthumum, Basileae impensis Thurnisio~
rum tratrum, 1715,

@ Miscellanea Analytica de Scricbus el Quadraturis,London, 1730

(8) Methodus differentialis, London, 1 30,

(1) Treatise of Flumions, Elinburg, 1712,

(6) Institutiones calouii differentialis, Patrop, 1755.




404

De aqui la asimilacion de Quetelet, que considera la na-
turaleza como una urna, cuyo contenido desconocemos y de
la que extrajésemos holas que son los fenémenos observa-
dos; otras veces considera la naturaleza como un tirador que
apunta 4 un blanco y cuyos tiros representan individuos que
tienden 4 aproximarse 4 un ¢ipo.

Claro estd que estas comparaciones no son exactas, pero
sf muy aproximadas 4 lo cierto, como lo prueba el gran ni-
mero de casos en.que se han obtenido resultados de una
exactitud incontestable, como en los seguros, en las medidas
antropométricas, etc.

| | r

4 ! 2 3 &
Fig. 1.8

Lo mismo sucede en la Fisica. Maxwell admite que en un
sistema gaseoso aislado las moléculas estdn animadas de ve-
locidades diferentes en todos senlidos, repartidas con arre-
glo 4 la ley de Gauss. Esta hipbtesis no puede comprobarse
por observaciones directas, pero una vez admitida, se obtie-
nen notables confirmaciones en las leyes de Mariotte y de
Gay-Lussac y otras que se deducen como corolarios. Los mo-
vimientos de Browm, tan misteriosos todavia, pero ya algo
perceptibles por medio del microscopio, satisfacen también
la ley de Gauss. Quedan, no obstante, gran nimero de fené-
menos 4 los cuales no ha podido aplicarse. Son todos aque-
1los cuyas curvas representativas no tienen un eje vertical
de simetrfa. |
~ Dos métodos se han intentado para obviar esta dificultad.
El primero es sencillo y consiste en tomar los datos empiri-
cos como abscisas y ordenadas de una curva especial en cada
caso, y por medio de la teoria de la interpolacidn ohtener la
férmula correspondiente. La representacion puede hacerse
tan exacta como se desee; pero los fendmenos representados
no tienen mds que enlace particular, careciendo de valor
general, y toda medida comin, 6 aplicacién en este sentido,
se hace imposible.

~ Elsegundo méfodo es menos sencillo, pero mgs cient(-
fico. Consiste en considerar la curva simétrica como un
caso particular de otra mds general.

Sea

: Y, = Ae — mx?

la representacidn analitica de la ley normal, la ley general
serd una serie de la forma

y=1, —l_ Y, _i Y, + ceene

v

-en la cual y, serd una primera aproximacién. En este sen-
tido ha investigado desde hace muchos afiosMr. Edgeworth.

Desde 1883 ha publicado articulos en el Philosophical
Magazine, en que sostiene que la ley del error se puede
aplicar 4 mucho mayor nimero de fenémenos de los que ge-
neralmente se cree. En 1902 determind la expresién de va-
rias aproximaciones de la ley que podrdn aplicarse 4. fend-
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-menos representados por una curva desimétrica. Por dltimo,

en 1905 expuso en las Cambridge Philosophical Transac-
tions, con el titulo de «The law of Error» (la ley del Error)
la teoria que daba una férmula general de esta ley que él
define del siguiente modo:

«Una expresién aproximada de la frecuencia, con la
scual, 4 la larga, diferentes valores son tomados en vez de
-»una magnitud que depende de un nimero de elementos va-
»riables.»

Laplace, en la teorfa analitica de las probabilidades, dié
una primera aproximacién. Poisson establecié una segunda
aproximacién con auxilio del método de los menores cua-
drados; y, por ultimo, Mr. Edgeworth indica, sin demos-
trarla, una tercera aproximacion. Ademds, trata de probar
que todas estas expresiones son casos partlculares de una
férmula general, que puede dar aproximaciones sucesivas
cada vez mds exactas. Mr. Edgeworth toma como punto de
partida un caso #pico, es decir, aquel en que se cumplen
todas las condiciones para que la ley pueda aplicarse mejor.
Estas condiciones son once; pero en la vida real no se en-
cuentra este caso #Zpic), que sélo ha servido como procedi-
miento ‘administrativo, y una vez conseguido este objeto,
Mr. Edgeworth prescinde de tres condiciones, y sélo aplica
en parte otras cinco 6 seis para acercarse mds 4 los casos
que realmente se presentan en la experiencia diaria.

Mr. Edgeworth hace comprobaciones para hacer ver que
los métodos propuestos son aplicables 4 casos muy varios,
siempre m4s sencillos que el ¢Zpico. Las CODlelOlleS que de-
ben subsistir pueden resumirse como sigue: ‘ ‘

1. Es preciso que la magnitud compleja que se trata de
expresar analiticamente esté formada por una suma (6 hien-
otra funcidn que pueda considerarse aproximadamente como
una suma) de varios elementos (m).

2." Estos elementos deben formar grupos que tengan por
s{ mismos valores tomados al azar, segtin una ley de fre-
cuencia. '

3* Las curvas de frecuencia deben tener sus momentos
de orden sucesivo inferiores 4

]

m - m ’ m

Es decir, que las potencias medias sucesivas de las dife-
rencias (contadas 4 partir del centro de gravedad como ori-
gen) deben formar una serie descendente.

4." Al formar los grupos, los elermentos deben ser inde-
pendientes unos de otros, pero no es indispensable que esta
independencia sea absoluta.

Supongamos, para fijar las ideas, que se trata de buscar
la ley de frecuencia de una cantidad compleja en que la me-
dia de los valores sea 4. Una observacidn particular estard
representada por su diferencia con relacion 4 esta media:

At
El valor particular de la ohservacién p serd
A H-p®

Es el que se ha considerado como un grupo, porque A es
funcién de varios elementos, cuyos valores medios pueden
representarse por a, de donde

A=a +ta, 4+ ..... am -
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iLlamando § las variaciones con relacidn 4 las iltimas
medias, se tendrd para la primera ohservacién

A +pw= (ai —‘qul) —l‘ (a'a _*— 1—32) + e e (a/nn “]‘ I,Sn)

Se supnane que los valores del mismo elemento en las di-
ferentes observacinnes estén tomados al azar, independien-
temente unns de otros. Debe mno obslante, observarse que
este azar puede no saer perfeclo, y es compatible con una
cierta correlacién entre los elemantos y los grupos.

St aplicamos estos sf{ nbolos 4 un agjemplo concreto, tal
comn la investigacién de la frecuencia de los salarios, 1a
cantidad compleja es el salario, cuyo valor medio es 4. El
salario de un individuo pserd A -} p7, y serd funcién, su-
puesta adictiva, de un gran ndimero de elementos, ta'es
como su inteligencia, duracién de su trabajo, localidad en
que trabaja, condiciones de la indusiria en que se emplea,
nimero de competidores, nimero de patronos, ete. Para
constituir el salario individual estos elementos, toman valo -
res al azar, y se admite que a, -} ,%, 1a influencia del factor
inteligente del ohrero p no dependa de otro alguno; porlo
tanto, cada uno de estos elementos tiene valoras propios que
no se relacionan entre s{. En cuanto 4 1a condicidn relativa
4 los momentos de las curvas de frecuencia, se ve que las
variaciones de los diferentes elementos y de los diferentes
grupos son del mismo género en este sentido, que sus dife-
rencias, medidas por los momentos sucesivos no exceden de
una determinada dependiente del nimero (m) de elementos.

Mr. Edgeworth indica como snjetas 4 la'ley general del
error el tanto de mortalidad 4 diferentes edades, 'os sala~
rics, los caracteres biologicos susceptibles de mnedida, como
la estatura, etc. La ha aplicado también 4 estadisticas rela-
tivas 4 observaciones de alturas barométricas.

Expresa ademds el convencimiento de que, en su opi-
nién, del mismo modo que la l¢nea recla, el circu'o, la
elipse y otras figuras matemdticas se reproducen continua-
mente bajo la accién de determinadas fuerzas, ya sea en la
naturaleza, ya sea on ol arte; de igual suerte esa variacion
esporddica que parece prevalecer en el Universo toma cons-
tantemente la forma exponcncial que caracteriza la ley de
error. '

L«

o 1 2 3 4 5 8 ‘!

Fig. 2.*

N :

El interés de estas investigaciones estriba en que, al
presente, puede decirse que se tiene una definicién matemd
tica de las condiciones que regulan lo que se ha llamado
ley del azar.

La dificultad consiste en reconocer si los datos estad(sti-
cos realizan esas condiciones. Si tenemos la reparticidn de
los salarios de un gran nimero de obreros, jestaremos se-
guros de que contienen un nimero suficiente de elementos?
¢Son bastante independientes unos de otros? Esto no puede
determinarse @ priori, Pero cuando se aplica la ley de error,
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se comprueba si una causa preponderante ha producido per-
turbaciones, que han venido 4 alterar la reparticién normal,
que se hubiera realizado por s{ misma si todas las condicio-
nes esenciales se hubieran cumplido,

Pueden aplicarse los anteriores principios 4 diversos
ejemplos.

Fn goneral, el problema que sa trata de resolver es el
siguiente: se tienen los datos estadisticos relativos 4 un fe-
némeno susceptible de medidas, es decir, el valor de la fre-
cuencia y en funcion de los valores ¢ medidas de una carac-
teristica o del fendmeno que se estudia. Los valores de x se
supone que varian de un modo discontinuo, por saltos brus-
cos, pero iguales, y se trata de determinar la funcidn

y = f(x) que liga las variaciones de y 4 las variaciones
conlinuas de . '

Y
4
/\
8
0 a 4
Tig. 3.®

La teorfa de Mr. Edgeworth da la forma de la funcién
que se busca, y se trata de determinar los pardmetros.

i se toma como ejemplo los jornales de los obreros bel-
gas de mds de diez y seis afios, tendremos segin la estadis-
tica de 1896:

JORNALES Nidmero Frecuencia
T LAnCoS. de obreros. |enmilésimas.

Menos de 1,50...0.0vvuuienn. 22,276 48
DelbB0v 2,00.....00vvee v e 28.644 61
2,004 280......000000, e 62,101 133
2504 3,000 00 ieiiien, 87.016 187
3.008 350......000000e, 100.392 215
3,904 4,00....... ..... i 65.615 141
4008 450 .00 50,887 109
4504 500.......... 21,134 45
5,004 550......... 13.934 30
5,604 6,00. vee 5.776 12
6,008 6,50, ...ciiiiiiiiias 3.668 8
6504 T00......0.u.uen 1.653 4
T004 T80....000uiininn, e 1.127 2

7504 8,00......... e traaees 650 15
8,004 850........... AR 593 1
8504 9,00, i, 316 1
9,004 950....,.... N 326 1

9,50 810,000, .. eieiiienenns 223 0,5
Tolal..coooiivnvinans 463,185 1.000

Estos datos pueden representarse grdficamente por me-
dio de un poligono en que s& tomen por ordenadas los coefi-
cientes de frecuencia en milésimas y por abscisas el valor
del jornal en francos; la base de cada escalén serd igual 4
la longitud adoptada para representar la variacién de 2, 6
sea medio franco, y la altura el valor de y, 6 sea la frecuen-
cia para el jornal correspondiente. Pero la hipdtesis de la
reparticién uniforme de los jornales entre los obreros com-
prendidos en cada escalén no constituye mds una primera
aproximacion, puesto que los jornales no variardn en reali-
dad por saltos de medio franco. Por eso la reproseatacidn




466

grdfica-resulta mds-exacta, suponiendo que los diversos es

calones conservan sus respectivas superficies; pero en vez
de terminarse por una recta paralela al eje de abscisas, ter-
minan en una curva que los une entre s{ de una manera
continua y que tiene puntos de tangencia con el eje do las =
antes y después del punto de infloxién de la parte superior.
Esta correccidn, llamada de Sheppard, permite mds exacti-
tud en la representacién grdfica. La correspondiente 4 los
jornales de los obreros belgas de mds de diez y seis aifios
comprende la primera aproximacién en los escalones y
tres curvas que traducen geométricamente la formula de

Edoeworth segin se consideren uno, dos 6 tres términos de

la misma,
- Para juzgar la concordancia entre las curvas y los datos
estadlstlcos, se evalia el tanto por ciento con relacidn al
nimero de observaciones de la suma de las diferencias to-
madas en su valor absoluto entre las observacionesy los
valores calculados. .
Este procedimiento da el resultado siguiente, limitdn-
dolo 4 las nueve primeras categorias de jornales de la esta-
distica citada anteriormente:

N umeem ag;}&’g&_ Diferea- a‘?]?_g gﬂg;_ Diferen- | , gl?orfﬁ;i- Diferen-
‘observaciones. cién, ) cias. cion, cias. cion. cias.
48 30 18 26 22 15 33
61 66 5 83 22 67 6
133 116 17 145 12 145 12
187 152 35 193 6 212 pis)
215 180 35 179 36 200 15
141 160 -19 132 Q 141 0y
109 . 114 5 85 24 83 26
45 6 | 21 83 ). 8 43 2

30 30 » . 35 -5 22 8-
989 - s | 15 | » 144 | s 127
D. forenoms %o » 15 » 15 ) - 13

‘Las curvas de jornales no son lds que dan mejores re -
sultados. Como ejemplos de otras aplicaciones del cdlculo 4
la estadfstica, se reproducen los relativos 4 la proporcién que
alcanza el nimero de hijos en las familias inglesas, y la fre-
cuericia de una estatura determinada, tomando por hase las
observaciones ralativas 4 2.192 alumnos de las escuelas de
San Luis, en los Estados Unidos de América.

Los datos, estadisticos se resumen en los cuadros si-
gmentes. :

ime Namero I | nda | 1 ere

N hijos de familias fﬁ’r"ff{i’. Dife- E?ﬁ%“xi- ‘Dife- 31;, foxi.| Dife
por familia. Frecuencia.| MAcion. |rencias | macion. rencins | macion. [rencias

.0 64 48 - 168 - 58 6 64 »

D 116 73 43 1 92 24 102 14

2 146 101 39 127 13 130 10

] 145 © 127 18 142 13 135 10

" 4 134 134 » 139 i 5 130 4-

5 106 131 25 120 14 11 ]

- 6 T8 113 31 95 13 92 10

: N 72 87 .| 156 70 2 73 1
8 49 60 11 48 1 53 4

'J 9 37 37 » 34 3 36 1

: .10 . 5 20 5 23 2 20 i)

11 13 10 v 1 4 10 3

! 12 10 4 6 14 4 4 6

13 5 2 3 » | 0» » »

14 2 o » » » » »

! 15 0,4 » » » » » »
- 16 0,2 » > » » » »

17 0,4 » » » » » »

Diterencias®/p[ » - » 21 » 0 » 7
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Observaci Primera | Diferen- | Segunda | Diferen- | Tercera | Diferen-.
hservaciones, 8pt‘c0izggl.m- cias. npxg;g;lfm- clas. ap\;f;ginma- cing,
1 » » » » » »
2 4 2 2 » 2 »
8 9 1 8 » 8 »
27 24 3 22 5 20 7
472 39 3 44 2 42 »
81 88 4 94 10 84 »
137 152 15 158 21 148 11
222 222 » 230 8 226 4
207 269 28 28t 13 2900 7
321 295 26 312 9 321 »
342 287 4 260 17 258 15
243 205 22 200 17 127 14
183 127 11 198 10 121 14
138 68 11 "9 » T8 1
79 39 11 44 16 40 12
28 22 1 21 » 21 »
21 6 4 8 2 8 2
10 2 3 4 1 5 »
» 195 » 173 » - 118
Diforencias ©/,. » 90 > 8 » 24

Claro estd que se pudieran hacer mayor nimero de apli-
caciones para demostrar la utilidad del cdlculo de probabili-
dades en relacidn con los estudios estadisticos; las indicadas
bastan para dar idea del grado de aproximacién que puede
obtenerse.

FERNANDO GARCIA ARENAL.

VIAJE A LA ARGENTINA®

III
Industria.

La Reptiblica Argentina es esencxalmente ganadera y
agricola, pero no industrial.

Sabldo es que los paises evoluclonan en sus fuentes de
riqueza. Empiezan por vivir de la caza y de la pesca, para
ser luego ganaderos; transférmanse después en agricultores,
y s6lo cuando hay exceso de poblacién, que no puede toda
ella depender de la tierra madre, es cuando sedesarrolla la
industria. Por tltimo, germinan los gustos artisticos, y
unidos éstos 4 los progresos sociales, dan 4 los pueblos el
esplendor mdximo que pueden alcanzar.

Pues bicn; la Argenlina se encuentra hoy en el perfedo

‘agricola, y como tiene extensién de territorio para mantener

diez veces mds labradores de los que contiene, de aqul se
deduce que no siente la necesidad de desarrollar las indus-
trias, cuyo producto le es mds ficil y econdmico comprar

- fuera del pafs,

Es, ademds, evide nte que para que un pafs sea mdustnal
necesita dos materias primas esenciales: el carbdn y el hie-
rro en caatidad, calidad y econdmica explotacidn, y 4 esta
circunstancia deben su riqueza industrial Inglaterra, Fran-
cia, Bélgica, Alemania y los Estados Unidos, y por esta ra-
z6n puede conseguirlo también Espaiia. _

MiNas.—En la Aroeutma no hay minas de hlerro, y

h)

{1) Veéase el numero anterior,



