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Presentacidn de la traduccidn al espafiol

EL LIBRO CHEMINS DE L’ALEATOIRE DE DIDIER DACUNHA-CATELLE FUE
publicado originalmente en Francia por Flammarion en 1996 y se convirtio
en un gran éxito de ventas. Pocos anos después se tradujo al aleman y al
italiano y fue publicado en Colecciones de Bolsillo Champs, contribuyendo
asi al debate social en la Europa de finales del siglo XX. La traduccién al
espanol quedo pendiente. Pasados casi veinte afnos me propuse trabajar en
la traduccién en acuerdo con Didier Dacunha-Castelle. Nos dimos cuenta
rapidamente que veinte afios no pasan en vano, sobre todo en lo que se refie-
re a la ciencia y la tecnologia. Nos encontrabamos en un mundo muy dife-
rente. Con la revolucion en las telecomunicaciones, la aparicion de Internet,
los formidables avances en la informatica y el manejo de grandes cantidades
de datos como telon de fondo, era necesario revisar todo desde el principio.

Pero el mundo avanza dando traspiés. Aun con los gigantescos pasos
que dio el desarrollo cientifico y tecnolégico en los ultimos veinte anos, la
teoria de probabilidades y estadistica sigue siendo una herramienta fun-
damental en casi todas las areas del conocimiento. Los estudiantes de las
universidades e institutos tecnolégicos continian confrontandose con las
nociones basicas de esa rama de las matematicas, la cual parece tener que
ver con todo. En las escuelas de administracion y negocios, ciencias actua-
riales y politicas, medicina, ciencias sociales, por no mencionar las ciencias
naturales y la fisica, se ensefian y se trabajan diariamente nociones como
riesgo, test de hipoétesis, verosimilitud, ley de los grandes numeros, campa-
nas de Gauss, modelos, informacién, entropia, etc. Cada una de estas no-
ciones conlleva un significado que es preciso comprender en profundidad,
para poder darle el uso adecuado y extraer de ellas lo que es realmente im-
portante.

Dacunha-Castelle explica y reflexiona sobre el uso de las probabilida-
des en las diversas areas, como solo puede hacerlo alguien que ha dedicado
su vida a estudiar y a reflexionar sobre estas nociones: siempre con espiri-
tu critico y alertando sobre los malos usos o las malas interpretaciones de
las que son susceptibles las nociones matematicas cuando traspasan los
limites del razonamiento abstracto.

Las ideas evolucionan y hacen evolucionar. No es nada obvio, y eso lo
aprendemos en el libro de Dacunha-Castelle. Por ejemplo: cémo la formula-
cion matematica de la Ley de los Grandes Numeros tuvo implicaciones pro-
fundas en la definicion de equidad social, o en la creaciéon de las companias
de seguros que tan drasticamente cambiaron a nuestra sociedad.
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La publicacién en esparnol de este libro ofrece la ventaja de llegar al
publico latinoamericano. América Latina ha cambiado mucho en los ulti-
mos veinte afios. En algunos paises el cambio ha sido para bien. Hace vein-
te annos en muchos paises latinoamericanos, luego de haber padecido fé-
rreas dictaduras, se estrenaban gobiernos democraticos. En otros, parece
haber habido un real retroceso. En todos los casos las sociedades en Amé-
rica Latina anhelan mejorar sus sistemas de gobierno, los ciudadanos aspi-
ran a perfeccionar sus democracias y en algunos casos simplemente a re-
cuperarlas. Todo esto pasa por la participacion ciudadana en los problemas
nacionales y por el debate social. Entonces, el libro de Dacunha-Castelle
sigue estando vigente y nos da luces sobre la forma correcta de la necesaria
intervencion del ciudadano en esta evolucion. A través de ejemplos de como
en Francia y en otros paises europeos se discutié y se sigue discutiendo
sobre el riesgo, los problemas de salud publica, la interpretacion de los in-
dices econométricos, las variables econdmicas, etc., nos preparamos para
contribuir de una manera mas consciente y justa al debate sobre los pro-
blemas que aquejan a la sociedad en nuestro continente.

Podemos afirmar que las convulsiones sociales que ha sufrido Améri-
ca Latina en los ultimos veinte anos nos han sefialado una via que reclama
una mayor conciencia social. El emprendimiento y las empresas con una
importante sensibilidad social se han impuesto como una salida a las crisis
politicas que condujeron a la pérdida de los valores y las instituciones de-
mocraticas. Las reflexiones del libro de Dacunha-Castelle plantean proble-
mas deontolégicos indispensables para aquellos que se forman en las es-
cuelas de administracion y comercio y que seran, posiblemente, los lideres
del futuro.

Los caminos del azar contiene informacion invalorable y sus reflexio-
nes son tan actuales como hace veinte afos. Decidimos suprimir todo lo
que pudiera ser considerado obsoleto y mencionar, a grandes rasgos, los
aspectos que por novedosos no fueron tratados en el libro original.

Esta obra también puede ser considerada como un libro de divulga-
cion sobre la Teoria de Probabilidades y Estadistica, y como un comple-

mento a cualquier curso del manejo de las probabilidades y estadistica en
las areas donde se aplica.

Ileana Iribarren
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Prefacio a la edicién en espafiol

ESTE LIBRO FUE ESCRITO HACE VEINTE ANOS. SU PROPOSITO FUE EL
de popularizar los caminos del azar, sobre todo en la vida de las sociedades
y los individuos, recorrer estos caminos con la ayuda de las matematicas.
El libro obtuvo un cierto eco en Europa. Pero la importancia de la incerti-
dumbre, los riesgos y el papel del azar en la vida del planeta se ha confir-
mado a lo largo de veinte anos, muchas veces para mal, otras para aportar
algunas buenas sorpresas.

Las crisis imprevisibles nos alcanzaron: cambio climatico, contami-
nacioén, crisis financieras. Eventos geopoliticos que parecian imposibles se
produjeron: el terrorismo ciego, las migraciones de Sur a Norte debidas a la
guerra y la miseria, los retrocesos de las democracias y del estado de dere-
cho en paises donde parecian instalados de manera definitiva. Finalmente,
vimos como algunos progresos tecnologicos considerables, debidos en pri-
mer lugar a la informatica, no significaron necesariamente una mejoria en
las condiciones de vida de los ciudadanos.

Sin embargo, todos estos aspectos negativos tuvieron una importante
consecuencia positiva: el fin de las certezas tanto ideolégicas como practi-
cas. Todos, o casi todos, estamos conscientes hoy en dia de que no hay
verdad absoluta ni siquiera en las ciencias. De esta manera no existe una
matematica verdadera sino modelos 16gicos, mas o menos interesantes, que
permiten avanzar en el conocimiento y en la accion.

Nuestras sociedades viven una conciencia vaga e incierta de los ries-
gos que la amenazan y de los progresos que la esperan. Las matematicas
estan ahi para contribuir, en su justa medida, a formar a mujeres y hom-
bres en la necesidad de hacer apuestas justas necesarias en la accion de
sus vidas privadas y sociales.

Algunos filésofos modernos de la incertidumbre, como es el caso de
Edgar Morin, tuvieron influencia en el mundo latinoamericano. Pensar en
la incertidumbre significa pensar mas alla de los espacios cerrados en ellos
mismos, mas alla de las disciplinas estrechas y de fronteras fijas.

Si las matematicas de lo aleatorio progresaron, si sus caminos se
ampliaron notablemente en las ciencias de la vida, tanto en la teoria de la
evolucion como en la del genoma y del cerebro, en las telecomunicaciones,

15



y de hecho en todas las matematicas y la fisica, fue debido en parte, pero
solo en parte, a la informatica. Pienso que su historia de cara al inicio del
siglo XXI hara reflexionar al lector y le permitira seguir el camino del azar
que se ensancha y se enriquece dia a dia.

Didier Dacunha-Castelle
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Prélogo

EN LAS ULTIMAS DECADAS DEL SIGLO PASADO, LA INCERTIDUMBRE Y
la no-previsibilidad parecian regir la evolucién del mundo. La incapacidad
de la geopolitica y la economia de predecir el desmoronamiento del bloque
del Este y la agudizacion de la crisis econémica dieron un duro golpe a la
razon. Simultaneamente, novedosas aplicaciones de teorias matematicas
como la del caos mostraron la existencia de situaciones fisicas no previsi-
bles a mediano plazo. A partir de analogias poco fundamentadas, la impre-
visibilidad generalizada se puso de moda en muchas areas del conocimien-
to. El debate sobre el azar, la complejidad, el orden y el desorden, tomé un
caracter confuso debido al mal uso del vocabulario matematico.

Hay muy poco en comun entre el azar fortuito —el hombre al que le
cae una maceta en la cabeza el dia en que excepcionalmente cambi6 de iti-
nerario-' y la ciencia del azar en la teoria matematica de las probabilida-
des. Este ultimo interviene en la vida de todos los dias y en muchas otras
areas ademas de los juegos de azar. Las ciencias actuariales, el diagnostico
médico, la definicién del riesgo nuclear, los productos financieros virtuales,
asi como también el tratamiento de encuestas, la prevision meteorolégica o
econémica y la confiabilidad de las instalaciones industriales son campos de
aplicacion de la ciencia del azar. Sin la teoria de probabilidades no seria po-
sible formalizar los mecanismos de la genética y mucho menos los de la me-
canica cuantica o la termodinamica. En el area de las ciencias sociales, el
peso de esas matematicas no ha parado de crecer. Decisiones politicas im-
portantes concernientes a la tecnologia o a la economia son sometidas a
analisis fundamentados en el calculo de probabilidades.

Por estas razones, las nociones claves de la teoria de probabilidades
deben formar parte de nuestra cultura. Nada autoriza a los “expertos” a con-
fiscar un conocimiento que, lejos de estar reservado a los cientificos, puede
ser accesible a un gran pubico. Cada vez mas el ciudadano debe estar prepa-
rado para oponer resistencia a discursos politicos y mediaticos que hacen
uso de lo cuantitativo, especificamente en el area de las probabilidades y del
riesgo, sin mucho rigor y en algunos casos sin la honestidad indispensable.

El proposito de este libro es, entonces, el de examinar el uso de la
teoria de probabilidades en la sociedad contemporanea con el fin de aclarar
las nociones esenciales sin utilizar féormulas matematicas. Los lectores

1. Parabola debida a A. Cournot, cuyo comentario permanece esencial a proposito del azar en
los manuales de filosofia de los liceos.
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alérgicos a la vista de un simbolo matematico no deben preocuparse, lo im-
portante es mostrar la dependencia entre las nociones tedricas y las practi-
cas, especificamente las de indole social. No se encontrara ninguna inten-
cion de entrar, ni siquiera por una puerta trasera, en la técnica matematica.

No se trata tampoco de hacer un reporte exhaustivo, se trata mas
bien de seguir un camino, él mismo un poco aleatorio, que se esfuerce en
tocar los puntos mas significativos y que permita examinar sobre los usos
mas frecuentes de las nociones de probabilidades que muchas veces van
implicitas.

,Qué tiene de particular un razonamiento probabilistico? ¢/Con cuales
bases se puede calcular “sobre” el azar? El siglo XIX estuvo marcado por la
pregunta “spor qué la estadistica?”. ¢Por qué el numero de suicidios y cri-
menes permanece mas o menos constante de ano en afno en cada region?
Responder a esta pregunta requiere de un examen minucioso de la ley de
los grandes numeros, de las regularidades que se expresan en poblaciones
numerosas. Hay excepciones a este comportamiento regular que constitu-
yen eventos raros e importantes.

La rareza es una nocién dificil, incluso en matematicas. Si bien no se
puede definir de manera universal aquello que es raro, es posible aclarar la
dialéctica tiempo-rareza: scuanto tiempo es necesario esperar para que su-
ceda un evento que es considerado raro?, ¢la ocurrencia de un evento raro
sigue algun camino privilegiado? Los resultados mas o menos recientes so-
bre las grandes desviaciones a la ley de los grandes nuimeros permiten bos-
quejar algunas respuestas a estas preguntas.

Pero la teoria de probabilidades tiene también sus aplicaciones direc-
tas que estan bastante cerca de lo que podriamos llamar una tecnologia
matematica: la estadistica, la prevision y el control. Decenas de millones de
personas en todo el mundo se dedican a esta actividad.

La modernidad ha sido definida muchas veces por la capacidad que
tiene la sociedad de proyectarse en el futuro, de predecir ese futuro para
intentar manipularlo. De cara a los fracasos observados, ¢debemos pensar
que nuestros métodos de prevision son ineficaces, o bien, hay que situar
las dificultades fuera de las matematicas? Las probabilidades y las estadis-
ticas estan alli para intentar explicar el pasado y predecir el porvenir. Todo
el arte de la prediccion reside en la construccion de modelos probabilisti-
cos. jPuede un mismo modelo explicar bien el pasado y predecir bien el fu-
turo? ¢Pueden ocurrir rupturas en el curso del tiempo que vuelvan al mo-
delo de prediccion inoperante? 4,Cual es el tamarno de la memoria tutil nece-
saria para hacer buenas predicciones? A propésito de esto ultimo, la larga
memoria del Nilo, de la cual conocemos sus niveles de estiaje desde el siglo
VII, es un ejemplo fascinante.

Aun mas arraigada en el area social que la prevision, la nocién de
riesgo, mal definida en general, es a la vez universal y fluctuante; cada uno
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se preocupa pero a su manera. El jugador, el politico, el médico, el automo-
vilista, el socidlogo, el financista, el vulcanélogo cada uno tiene una defini-
cion demasiado especifica para permitir las confrontaciones indispensa-
bles. Nuestras sociedades se sienten cada vez mas vulnerables, expuestas a
nuevos riesgos: el nuclear, la inseguridad, las enfermedades, etc. Desde
hace dos siglos el riesgo, tradicionalmente asociado a un peligro y percibido
negativamente, se ha convertido en un valor positivo cuando esta ligado
con el acto de iniciar una empresa. Para algunos es la legitimacion del be-
neficio. Nuestra época, marcada por el neoliberalismo, esta confrontada
con una contradiccién: exaltar el riesgo para dinamizar la economia o su-
primirlo para proteger a los ciudadanos.

Las matematicas del azar pueden permitir el razonamiento en estas
areas de manera coherente. A finales del siglo XVIII, el descubrimiento de
la ley de los grandes numeros dio paso al surgimiento de las aseguradoras.
Hoy en dia, los calculos de riesgo pueden ser elementos de progreso tanto
en el plano de la seguridad como en el del debate democratico. Pero el pa-
pel de las matematicas no se detiene alli. Para tomar decisiones estratégi-
cas en una situacién de riesgo hacen falta reglas y criterios que permitan
hacer comparaciones de las posibles alternativas. La prominencia de la
economia ha erigido en criterio dominante el llamado “maximizacién de la
utilidad esperada”. Para aplicarlo ha sido necesario acostumbrarse a medir
todo con el patron monetario: la vida, el dolor y la belleza de un paisaje. Con
la mirada del marxismo de ayer o el de las teorias ultraliberales de hoy, na-
da escapa a los criterios de maximizacion en escenarios de incertidumbre.
Es por lo tanto pertinente, aunque sea para limitar el peso de un economi-
cismo que se nutre de su propia dinamica, mirar de cerca este uso de las
matematicas y confrontarlo con la comprension cultural o psicologica que
los individuos tienen del riesgo. Esto implica una vision critica sobre una
nocién casi imposible de definir fuera del campo de las matematicas pero
con mucha frecuencia antepuesta a los problemas sociales: la equidad.

La medicina es el reino del razonamiento en la incertidumbre; la Bol-
sa y las aseguradoras han hecho del riesgo una mercancia. Nos detendre-
mos sobre el uso de la teoria de probabilidades en estas areas, asi como
también en la de los grandes riesgos ecolégicos. ¢Coémo puede un ciuda-
dano interpretar resultados del tipo “la probabilidad de accidentes graves
es de una cienmilésima por afno y por central nuclear” y evaluar enseguida
la definicion de una politica energética?

Para darle a la ciencia del azar toda su dimension es necesario darle
otra lectura ligeramente mas dificil: la que opone incertidumbre con infor-
macion. Nuestro camino se tuerce un poco.

La teoria de la informacién observa el mundo de posibilidades como un
mundo de simbolos, letras del alfabeto o simplemente sucesiones de O y 1.
Esta permite definir la cantidad de informacion aportada por la ocurrencia
de un evento y la informaciéon esperada de un experimento. Esta cantidad
de informacién es, de hecho, una medida de azar. De aqui resulta posible
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preguntarse, por ejemplo, si una sucesion de cifras ha sido fabricada “al
azar”. La respuesta a esta pregunta puede parecer inesperada: pasa por la
idea de complejidad. La nocién de complejidad, bastante cercana al sentido
comun, esta relacionada en el caso de la sucesién de O y 1 con su caracter
aleatorio (¢fue fabricada al azar?) y al mismo tiempo con la longitud mini-
ma de un programa de computaciéon necesario para su fabricacién. Un
puente sorprendente pero muy importante se hace asi entre la teoria de
probabilidades y las matematicas que sirven para fundamentar la informa-
tica, de esas que a priori no tienen nada que ver con el azar.

Todo esto nos permitira, en particular, comprender que lo inico que
podemos hacer es imitar de manera bastante burda el azar perfecto. Sin
embargo, necesitamos imitar este azar para poder aplicar esa potente téc-
nica que es la simulacion. Solo nos queda fabricar generadores de algo que
se parece al azar. Por lo tanto, la teoria de probabilidades relaciona estre-
chamente cantidades de azar y de informacién, complejidad de descripcion
y tamarno de programas de computacion. Pero no es todo. La cantidad de
informacién se parece extrafiamente a la entropia de la fisica que esta en el
corazon de la termodinamica. Esta aproximaciéon es una nueva fuente de
inspiracion para numerosas disciplinas.

No queda mas que tratar de situar a la ciencia del azar. Si bien es
cierto que, por una parte, esta amarrada a grandes ramas de las matemati-
cas, por la otra su peso en las aplicaciones es considerable. Ir mas alla de-
pende de la concepcion general que se tenga de las matematicas, notable-
mente de su relacion con la realidad, pero teniendo en cuenta la particula-
ridad histérica de las probabilidades a veces mucho mas cerca de la fisica
que de las matematicas.

Esto nos conduce naturalmente a consideraciones que no son sola-
mente matematicas sobre lo que son el azar y las probabilidades. Conside-
raciones que se juntan a la preocupacién sempiterna de los fil6sofos en su
debate, un poco repetitivo, sobre el determinismo. Si no hay azar todo esta
escrito desde el Big Bang, o desde Adan y Eva, y no hay libertad. Y si hay
un azar fundamental que puede surgir como un diablo en cualquier mo-
mento para perturbar el orden (o el desorden) de las cosas, entonces es que
“Dios juega a los dados”, idea que después de Albert Einstein muchos en-
cuentran desagradable. Niels Bohr, otro gran fisico, respondia a esto que él
no veia por qué se deberia decir a Dios lo que tenia que hacer, en particular,
prohibirle jugar a los dados para hacer funcionar nuestras particulas ele-
mentales. La conclusion de este debate solo le corresponde a la metafisica.

Desde el momento en que nos acercamos al campo social, con mas
razéon debemos estar convencidos del “extrano poder” de las matematicas y
marcar los limites de su pertinencia como instrumento privilegiado de ana-
lisis. Las matematicas, en particular aquellas que se ocupan de lo aleatorio,
no deben ser la coartada poco convincente invocada por los que evitan los
debates ideolégicos en nombre de un realismo fundamentado en calculos
de los cuales se ocultan las premisas.
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