
INDUCCION Y FILOSOFIA DÉ LA CIENCIA 

La transformación de los datos concretos de los sentidos en los 
conceptos universales del entendimiento se realiza por medio de un 
proceso cognoscitivo conocido en filosofía con el nombre de induc-
ción. La explicación epistemológica de cómo se realiza este proceso 
cognoscitivo en la física plantea uno de los problemas más debatidos 
actualmente en la filosofía de la ciencia. Por una parte, el entendi-
miento depende de los datos que suministran los sentidos. Por otra, 
el contenido de los conceptos de la física es, generalmente, superior, 
al de los datos suministrados por los sentidos. Whitehead en su co-
nocido estudio La Ciencia y el Mundo Moderno dice que la teo-
ría de la inducción es la desesperación del filósofo y, sin embargo, 
toda nuestra actividad se basa en ella 1 . Idea que Bertrand Rus-
sell comparte plenamente: El principio de inducción... plantea al-
gunos de los problemas más debatidos y difíciles en la filosofía 2 . 

La inducción que venimos investigando no es la inducción de los 
conceptos comunes, de los universales obtenidos por la acción abs-
tractiva del entendimiento, y que se basan en la experiencia ordina-
ria. Lo que buscamos es más bien la inducción que origina las leyes 
y teorías científicas, la que descubre las hipótesis y los principios de 
la ciencia. 

La inducción Baconiana, equivalente a la inducción que los cien-
tíficos llaman por enumeración, es para muchos la raíz de la cien-
cia y del empirismo moderno. Las hipótesis y las leyes, dicen, se 
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descubren a través de una observación cuidadosa y de una ingente 
acumulación de datos sensibles. Los principios de la física, es decir, 
leyes y teorías, se derivan de ellos. La verdad, sin embargo, es que 
la inducción Baconiana es incapaz de derivar las leyes y teorías de 
la física actual. La inducción Baconiana, dice Reichenbach, es de-
masiado simple y se funda en la confianza en el sentido común 3 . 
Es demasiado simple e incapaz de la inducción porque, aunque los 
conceptos comunes están directamente relacionados Con los datos de 
la experiencia, estos conceptos corresponden solamente a una con-
cepción rudimentaria de la ciencia física. Pero no corresponden a la 
ciencia actual que gradualmente se va desarrollando más y más ale-
jada de los datos sensibles. La acumulación cuantitativa de datos no 
es garantía suficiente de inducción, como la experiencia prueba, ya 
que ninguna ley física de importancia ha sido descubierta así. En 
cambio a veces ocurre que unas pocas observaciones de importancia, 
cualitativamente significativas, en manos de un físico de talento, 
pueden sugerir una nueva ley. Por ejemplo, la ley correspondien-
te al efecto foto-eléctrico descubierta por Einstein 
con unos pocos datos experimentales. Aunque es cierto que ninguna 
ley se deriva exclusivamente de los datos, el elemento humano es 
siempre un factor importante en el descubrimiento. 

Reichenbach define la posibilidad de la inducción científica fun-
dada en la teoría de la probabilidad: El principio de la inducción 
está totalmente aceptado en la ciencia y nadie puede dudar de su 
existencia 4 . Esta opinión ha sido impugnada violentamente por 
Popper que afirma que el principio de la inducción conduce a incon-
sistencias lógicas 5 . Sin embargo conviene aclarar que lo que Rei-
chenbach va buscando no es el principio de inducción, sino más bien 
la justificación de las teorías. Distingue claramente entre la esfera 
del descubrimiento y la esfera de la justificación, y dice: La lógica 
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trata solamente de la justificación de las teorías.. Y la justificación 
de las mismas por medio de los datos sensibles es el objeto de las 
teorías de la probabilidad 6 . Es decir, la inducción en este senti-
do no es relación entre la observación y el descubrimiento de los prin-
cipios, entre lo singular y lo universal. Es más bien una relación en-
tre los principios de la física y la correspondiente verificación expe-
rimental de los mismos por medio de los datos de la observación. Aun-
que inducción y verificación están relacionadas, pertenecen, sin em-
bargo, a dos procesos cognoscitivos diferentes. Nosotros, conservan-
do la significación tradicional, llamamos inducción nada más al des-
cubrimiento de leyes y teorías, no a la correspondiente verificación 
experimental de las mismas. 

La inducción característica de la física es la inducción que tan-
to físicos como filósofos llaman inducción por intuición o imaginación. 
La inducción no es un resumen de los datos, sino más bien una des-
cripción o explicación de los mismos. La distancia que existe entre 
los datos científicos por una parte, y el contenido físico de las teorías 
e hipótesis por otra, es tan manifiesto que un proceso inductivo, tal 
como lo imaginó Stuart Mill, es imposible de defender en la física 
actual. La concepción de los principios, dice este autor, es imposible 
que la realice la inteligencia a no ser que antes se lo hayan suminis-
trado a ella. Víctima del mismo error fueron Newton, Ampére, y la 
mayoría de los físicos del siglo XIX, que, de buena fe, creyeron en 
la posibilidad de derivar las leyes y teorías exclusivamente de los 
datos empíricos existentes. Sin embargo, si la inducción se conside-
ra como un proceso intelectivo conducente a la formación de la física 
—leyes, teorías e hipótesis—deducidos exclusivamente de los da-
tos experimentales, entonces, la inducción científica es imposible. 

1 La historia de la ciencia nos enseña —basada en el examen 
crítico del descubrimiento de hipótesis, leyes, empezando por las de 
Newton y terminando por la del último físico teórico—, que no exis-
te un sólo físico que haya derivado y descubierto las hipótesis ba-
sado exclusiva y totalmente en los datos empíricos existentes. El 
descubrimiento de las hipótesis es simultáneo con un fenómeno psi-
cológico digno de tenerlo en cuenta, a saber, los físicos totalmente 
absorbidos por la investigación no se dan cuenta del subjetivismo 
que inculcan en las leyes y teorías científicas. Newton, por ejemplo, 
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dice: Todavía no he podido deducir de los fenómenos las razones 
de las propiedades de la gravedad y yo no invento hipótesis. Por-
que todo aquello que no se deduce de los fenómenos se llama hipó-
tesis, y las hipótesis, sean metafísicas o f sicas, sean mecánicas o de 
cualidades ocultas, no son permitidas en la filosofía experimental. 
En filosofía, las proposiciones se deducen de los fenómenos y se ge-
neralizan por inducción. Así es como llegamos a conocer la impe-
netrabilidad, la movilidad, el ímpetu de Es cuerpos y las leyes del 
movimiento, así como la gravedad 7 . 

Estas palabras debieran servirnos de meditación. Las leyes de 
Newton fueron ciertamente deducidas por argumentos basados en la 
experiencia. Pero no nos engañemos con las palabras del físico in-
glés. Estas leyes contienen hipótesis, que —la teoría de la relatividad 
lo ha demostrado, a pesar de la afirmación del mismo Newton, yo 
no invento hipótesis— no son consecuencias de los datos, ni fueron 
derivadas totalmente de la realidad. Fueron inventadas, poco a po-
co, por el genio excepcional del físico británico. Todavía hoy, tres 
siglos después de su descubrimiento, no se ha probado empíricamen-
te la existencia de la fuerza de la gravedad, base de la gravitación 
universal. 

Ampére nos asegura que la teoría que descubrió y lleva su nom-
bre fue totalmente deducida de la experiencia. Pierre Duhem, con 
la maestría que le caracteriza, prueba que lejos de ser el caso de que 
la teoría electrodinámica de Ampére fue totalmente deducida de la 
experiencia, la experiencia jugó un papel mínimo en su formación. 
Fue sencillamente la ocasión que despertó la intuición de este físico 
de genio;el resto lo hizo él 8 . 

En la física moderna, los dos principios de la teoría especial de 
la relatividad no fueron derivados de los datos de observación. El 
físico alemán Juan Stark dice que la teoría está basada en el dogma 
de que la velocidad de la luz es la misma en todos los sistemas de 
referencia;y Philipp Frank asegura que los principios de esta teo-
ría no fueron derivados de los datos de la experiencia, y ni siquiera 
de los experimentos imaginados y llevados a cabo por los físicos ac-
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tuales 9 . Existen ciertos datos que sugieren esos principios. Eins-
tein inventó el resto, ciertamente la parte más importante. Las leyes 
electromagnéticas de Maxwell tampoco fueron derivadas de la obser-
vación de los fenómenos. Son más bien el resultado de la intuición 
excepcional del autor de la mismas. El átomo de Bohr, que según 
Einstein constituye la expresión máxima de musicalidad en la esfe-
ra del pensamiento, no está fundado principalmente en los datos 
experimentales, sino más bien en el tacto e instinto único de Bohr 
10. La mayoría de las partículas elementales han sido preanuncia-

das teoréticamente antes de su descubrimiento en los reactores. El 
principio de Pauli, que dice que el número cuántico de dos o más 
electrones no puede nunca ser el mismo, fue también descubierto si-
guiendo argumentos teóricos 11. La hipótesis cuántica de la emi-
sión de energía en un cuerpo negro también contiene más de lo que 
los hechos de la observación sugieren. Los tres axiomas de la teoría 
cuántica, a saber: A cada observable corresponde un opera-
dor. Los únicos valores posibles que la medida del observable 
puede tener son los valores propios de la ecuación 
Cuando un sistema se encuentra en el estado el valor medio de una 
serie de medidas del observable está dado por la fórmula 

correspondiente a 12, tam-

poco están derivadas de los datos experimentales ya que suponen mu-
cho más que lo que los datos contienen. El principio de complemen-
taridad de Bohr no fue derivado de la experiencia. La hipótesis dua-
lítisca de la materia debida a Luis de Broglie fue descubierta a prio-
ri. Toda la historia de la física demuestra la imposibilidad de de-
ducir teorías y leyes exclusivamente de los datos empíricos. Aún más, 
en la física contemporánea los investigadores consideran útil y hasta 
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necesario ir más allá de los datos. El elemento subjetivo es un fac-
tor importante tanto en el descubrimiento como en la formación de 
las teorías físicas. En muchos casos concretos fue ciertamente útil 
asumir la existencia de objetos y elementos mucho antes de que se 
conociera el procedimiento conducente a su descubrimiento experi-
mental, como, por ejemplo, en el caso del anti-protón. 

2 La observación física de los datos no es neutral. La observa-
ción se realiza siempre con la ayuda intelectual que suministran las 
teorías físicas existentes. Y es difícil, por no decir imposible, rom-
per totalmente con una tradición científica que se impone inconscien-
temente en toda nuestra actividad mental. Y como las teorías físicas 
contienen sin excepción elementos subjetivos, el físico inicia su in-
vestigación basada en un grupo de principios que no son totalmente 
objetivos, y que en multitud de ocasiones no pueden ser verificados 
experimentalmente. La observación física es sólo parcialmente empí-
rica. Por consiguiente las teorías y las leyes empíricas deducidas de 
ellas llevan indeleblemente el sello de un subjetivismo inicial que in-
fluye toda la física. 

La observación directa —que fue la observación propia del siglo 
X I X y característica de la física clásica— ha ido desapareciendo gra-
dualmente, especialmente en la física atómica y nuclear. La mayo-
ría de la observación actual es observación indirecta. Los átomos y 
los elementos nucleares no pueden ser observados directamente, sino 
solamente sus efectos, como en el caso de las partículas elementales. 
Lo que el físico realmente observa son huellas, trayectorias, no las 
partículas elementales en sí misma. Los átomos y las partículas ele-
mentales son tan mínimas que caen fuera de la región que los senti-
dos pueden detectar. Los sentidos ven huellas, trayectorias; el en-
tendimiento, utilizando el principio de causalidad, infiere la existen-
cia de las partículas y algunas de sus propiedades. Esto presupone 
un cambio radical en el desarrollo de la física, ya que la ausencia de 
la observación directa de los elementos físicos se compensa con una 
mayor influencia del elemento subjetivo intelectual, en la formación 
de las hipótesis y teorías. Y como la observación actual de la física 
está casi exclusivamente constituida por observación directa, la obser-
vación estricta de las teorías de los datos es, en este caso, de una im-
posibilidad absoluta. Por lo cual William Kneale llama a las hipó-
tesis correspondientes a esta observación hipótesis transcendenta-
l e s . Y a la inducción correspondiente a ellas inducción secunda-



r i a , señalando así la imposibilidad de una inducción directa de las 
hipótesis y teorías físicas 13. 

3 Las leyes físicas están derivadas parcialmente de la realidad. 
Pero la derivación de las mismas implican siempre una transforma-
ción de la realidad, ya que las leyes presuponen una selección e idea-
lización de los elementos que componen la realidad física. Esta pro-
piedad de las leyes no es consecuencia de la naturaleza de la realidad, 
sino de la limitación de nuestro conocimiento. La realidad física se 
muestra ante el científico potencial, compleja, obscura y por consi-
guiente difícil de aprehender. Para superar esta dificultad el cientí-
fico simplifica la naturaleza, la hace asequible, adaptada a las posi-
bilidades intelectuales de los físicos teóricos. La simplificación de la 
realidad se realiza mediante un doble proceso mental que implica: 

La selección de los factores inteligibles que componen la realidad 
física, así como la correspondiente omisión de aquellos otros que 
obstaculizan la comprensión de la misma, La consiguiente idea-
lización de los elementos seleccionados a fin de alistarlos a la posi-
bilidad matemática de los científicos. 

La primera aproximación de un péndulo, por ejemplo, omite la 
resistencia del aire. La simple ecuación diferencial que describe su 

movimiento es: cuya solución general es 
El período del péndulo está 

dado por la fórmula Esta fórmula implica una selec-
ción y una aproximación;selección, porque se ha suprimido el aire; 
simplificación, porque aún así la fórmula no es una expresión exac-
ta del problema planteado. 

La segunda aproximación matemática utiliza las funciones elípti-
cas, mucho más difíciles de resolver matemáticamente. La fórmula 
del período es más exacta que la anterior. La se-
gunda aproximación física considera la resistencia del aire equiva-
lente a una fuerza que se opone al movimiento del péndulo. En el 
caso de resistencia ligera la solución general aparece en la forma si-
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guíente más cercana a la realidad, 
pero implicativa todavía de una aproximación. Y así sucesivamente. 

Las leyes físicas son expresiones de un mundo ideal, simbólico y 
aproximado; dos obstáculos inevitables hacen impracticable el 
procedimiento puramente inductivo, dice Pierre Duhem. En pri-
mer lugar, ni existe ley experimental que el físico puede utilizar, a 
menos que haya sufrido antes una metamorfosis que la transforme 
en una ley simbólica;y esta metamorfosis presupone la existencia 
de un grupo completo de teorías. Además, la ley experimental no es 
exacta, sino tan sólo aproximada, y por consiguiente susceptible de 
una infinidad de posibles traducciones simbólicas 14. 

4 Finalmente, y ésta es la razón principal, la metodología de 
la ciencia moderna ha puesto de manifiesto —en contra de la opinión 
de Newton que lo rechaza— la importancia de las hipótesis en la 
formación de los sistemas teóricos. El físico se guía en su investiga-
ción por los datos experimentales, por aquello que la experiencia 
sugiere, pero no encuentra en ello principio explicativo de los mis-
mos. Por lo cual inventa libremente los principios;después acude 
de nueva a la naturaleza para corroborar la verdad o falsedad de los 
mismos. 

La carencia de observación directa, por una parte, y el uso de las 
teorías conocidas de la matemática y de la analogía por otra, justi-
fican esta inducción incompleta. El físico teórico usa de estos ele-
mentos del mismo modo que el detective usa de los datos de un cri-
men. El detective, a fin de proseguir la investigación, necesita de 
una hipótesis; luego teniendo en consideración todos los datos y 
procediendo con lógica, concluye hipotéticamente en el nombre del 
presunto criminal 15. El científico, de modo análogo, considera los 
datos experimentales existentes, y movido por ellos, establece libre-
mente las hipótesis explicativas de los mismos. Luego deduce mate-
máticamente las leyes y conclusiones implícitamente contenida en 
esos principios hipotéticos, que tienen que ser verificados experi-
mentalmente en la realidad. El proceso inventivo se inicia en la rea-
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lidad y en ella se termina. El resto, como dice Eddington, tiene lugar 
en territorio extraño. 

El rasgo característico de los sistemas físicos actuales es Ja in-
vención. Algunos científicos llaman a este sistema inventivo ima-
ginación c r e a d o r a ; e s , más bien, imaginación guiada por el en-
tendimiento. Einstein ha sido quizá el físico que más ha contribuido 
a aclarar y divulgar el carácter inventivo de la física actual. Ade-
más acusa a los filósofos de ignorar la epistemología de la física: 

no es éste el puente lógico entre los fenómenos y los principios fí-
sicos... El físico teórico acusa a los epistemólogos de no considerar 
debidamente esta característica de la ciencia 16. 

Pero la defensa del carácter inventivo de las hipótesis físicas es 
una cosa, y otra totalmente diferente la defensa de la epistemología 
Leibniziana, conocida en filosofía como la armonía pre-estableci-
d a . Esto es lo que Leibniz describe felizmente como la armonía 
pre-establecida... El deseo de comprobar esta armonía pre-establecida 
ha sido la fuente de la imperturbable paciencia con la cual Planck 
se ha dedicado totalmente a la investigación de los problemas funda-
mentales de la ciencia 17. La armonía pre-establecida presupone 
un cierto paralelismo, una correspondencia entre el mundo externo 
y nuestras concepciones mentales: Se percibe lo que pasa fuera, 
dice Leibniz, por mediación de lo que pasa dentro, que es como un 
espejo de las cosas externas;en virtud de esa armonía que Dios 
ha pre-establecido en la más bella y admirable de todas sus produc-
ciones, por la cual cada simple substancia es por naturaleza —por 
así decirlo— como una concentración, un espejo viviente de todo el 
universo 18 . 

No sólo las hipótesis científicas, sino también los conceptos co-
munes serían invenciones de la mente humana: estoy convencido, 
dice el físico alemán, que aún se puede afirmar más. Los conceptos 
que utilizamos en nuestras expresiones lingüísticas son todos —des-
de el punto de vista lógico— creaciones libres del pensamiento que 
no pueden ser obtenidos inductivamente de nuestras experiencias sen-
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sibles 19. Esto es ciertamente erróneo, así como la negación de la 
posibilidad de la inducción de los conceptos comunes de aquello que 
no cae dentro de la esfera de los sentidos. El ciego de nacimiento no 
conoce el significado del color. Por eso, Bertrand Russell, en cuyo 
honor Einstein escribió la frase citada, considera falsa la interpreta-
ción epistemológica del sabio alemán respecto del origen de los con-
ceptos comunes: Si uno pudiera imaginar seres inteligentes vi-
viendo en el sol, en donde todo es gaseoso, seguramente no tendrían 
concepto de número. Probablemente conocerían las matemáticas, pe-
ro la rama más elemental sería la topología... Quizá, por otra parte, 
Heráclito no hubiera inventado su filosofía si hubiera vivido en un 
país nórdico en donde los ríos se hielan durante el invierno. Por con-
siguiente, la tendencia general de estas reflexiones plantea serias du-
das sobre la idea de que los conceptos se obtienen independiente-
mente de la experiencia de los sentidos 2 0 . 

Por tanto, la teoría de la armonía pre-establecida no puede ser 
la solución de la teoría física en general, ni de la inducción científica 
en particular 21 . Una armonía entre realidad y mente, externa e 
interna, es una hipótesis aceptada en filosofía solamente por unos 
pocos. Es aceptable utilizar la matemática como instrumento de la 
física, con todas las posibilidades que ello supone. Pero no es lícito 
establecer a priori la correspondencia entre pensamiento y realidad. 
No existe tal armonía y, si existiera, las teorías serían completas y 
acabadas, en contra de lo que la historia nos enseña acerca de lo di-
fícil que es la comprensión de la realidad mediante las teorías, por 
muy buenas que éstas sean. 

El físico teórico es como un artista;utiliza la imaginación e in-
teligencia, y ayudado por la matemática, las teorías existentes y la 
analogía, trata de adivinar, poco a poco, por medio de un doble mo-
vimiento, ascendente y descendente, la estructura de la realidad fí-
sica. Por consiguiente, como resumen de lo que venimos diciendo, 
citemos estas luminosas palabras debidas a Max Born: Tengo el 
convencimiento de que no existe lo que pudiéramos llamar la ruta 
filosófica de la ciencia, con jalones epistemológicos fijos. No;esta-
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mos realmente en la selva y tanteamos el camino poco a poco, edifi-
cándolo conforme avanzamos. No existen signos informativos en 
las encrucijadas, sino que son nuestras avanzadillas las que los esta-
blecen. Las ideas de Eddigton y Milne, por ejemplo, constituyen 
esos jalones. La dificultad estriba en el hecho de que apuntan a dos 
direcciones diferentes. Dos teorías que pretenden estar establecidas 
a priori, pero que son ampliamente diferentes y hasta contradicto-
rias 22 . 

Precisamente porque no existe inducción completa, es posible des-
cubrir diversas teorías explicativas de los mismos hechos empíricos, 
como las de Eddigton y Milne. La carencia de una auténtica induc-
ción explica el carácter dialéctico de la física moderna. Las teorías 
científicas se van acercando a la realidad poco a poco, a través de 
aproximaciones sucesivas. La complejidad y potencialidad de la na-
turaleza por un lado, y la dificultad de comprender intelectivamente 
las esencias de las cosas sensibles por otro, justifica el carácter aprío-
rístico e inventivo de las hipótesis, y la consiguiente verificación ex-
perimental a posteriori. El rasgo inductivo de la ciencia incipiente 
ha sido reemplazado por las invenciones dialécticas de la ciencia ac-
tual. 

Los físicos que se dedican a la investigación teórica, aquello que 
descubren los principios de esta ciencia, conocen bien este importante 
rasgo del proceso científico. Pero no muchos filósofos, más acostum-
brados a la inducción espontánea originativa de los conceptos co-
munes. 

La metodología de la física y de la filosofía son ciertamente dife-
rentes, aunque el sujeto es común en ambas. Estudian la misma rea-
lidad siguiendo caminos diferentes. 
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