'INDUCCION Y DEDUCCION, SUS DIFERENCIAS

. Si hay una ciencia que mds que ninguna otra esta obligada a
cuidar la precision de los términos que emplea,-ella es la logi-
:a ; y sin embargo, sea porque aun no ha podido — o no ha que-
rido.— constituirse como disciplina independiente, y no puede
evitar por eso las fluctuaciones de sentido inherentes a la termi-
nologia filoséfica ; sea porque en su mismo seno hay problemas
de concepto para los cuales no hay atn solucién unanime, tal
exigencia no siempre se cumple en ella, ni siquiera para aque-
llos términos que corresponden a contenidos de la mayor impor-
tancia. La logica, que en estructura y en esencia tanto se pare-
ce a la matematica, debe cuidar mas que ésta la univocidad de
su lenguaje, porque si es cierto que no siempre es posible defi-
nir entes matematicos como el punto, la recta, el nimero, etc.,
todos estian de acuerdo en reconocerlos y en postular sus rela-
ciones y propiedades, mientras en l6gica, ciencia del concepto,
sin ningan medio auxiliar intuitivo, todo debe fluir de inevita-
bles definiciones. \ ’

Nos proponemos, pues, en esta nota, y a modo de ejemplo,
referirnos al significado de los dos términos capitalés, induccion
y deduccion, reduciendo si es posible las multiples acepciones
en que se los toma, y refiriéndongs, al final, a la oposicion
por contrariedad o por contradiccion que algunos ven en los
mismos y que otros niegan. Como perseguimos un fin didé(ﬁ-
tico y no nos preocupamos sino de la claridad que ha sido el
coustante anhelo de la légica de todos los tiempos, no omiti-
remos, cuando sea necesario, aun las consideraciones mas ele-
ientales. |
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Ya Stuart Mill, en un capitulo preliminar de su teoria de la
induccion (1) sefiala respecto de este término diversas acepceiones
que rechaza, para aislar una sola, la inica legitima para él, y
que hoy suele llamarse induceién incompleta o amplificante.

« La induccion — dice — es el procedimiento por el cual con-
cluimos que lo que es verdad de ciertos individuos de una cla-
se, es verdad de la clase entera; o también, que lo que es ver
dad algunas veces lo serd siempre en circunstancias analogas».
De acuerdo con esta definicion (y otras mas precisas que va pre-
sentando después) excluye las siguientes acepciones que aqut
anotaremos como base de analisis, sin prejuzgar si merecen o no
¢l nombre de induccion y cambiando algo la manera de presen-
tarlas.

Primera acepcion : induccion completa. — El paso de una se-
rie finita de proposiciones singulares (o particulares) a una pro-
posiciéon que las comprenda a todas y a ninguna otra.

A, B, C, D, son P, Marte, Venus, Mercurio, ete., brillan con

luz refleja;

Todos los S son A, B, C, D. Todos los planetas del sistema
solar son Marte, Venus, etc. ;

Luego, todos los S son P. Todos los planetas del sistema solar
brillan con luz refleja.

Como se puede ver, tanto en el esquema como en el ejemplo,
dicho razonamiento tiene estos caracteres :

a) No es una inferencia, en el sentido de paso de lo conocido
a lo desconocido, por 1o menos aplicado a los hechos naturales,
pues el consecuente no hace sino repetir el antecedente, con el
simple cambio formal de denominacién en el sujeto;

b) La relacion de antecedente a consecuente es mecesaria, por
ajustarse integramente al principio de identidad;

¢) Es reductible a la forma silogistica, con la salvedad de que
el término medio no es un universal o una clase en el sentido
estricto de estas palabras, sino una suma o clase limitada de in-
dividuos (o de especies). Estd demds decir que la teoria de la
induccion completa fué hecha por Aristoteles.

(1) J. Sruart MILL, Sistema de logica, volumen 1, libro I1I, capitulo II.
Los pdrrafos que transcribimos pertenecen a este capitulo.
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Sequnda acepcion : primera clase de induccion matemdtica. —
Una proposicién demostrada para una figura (antecedente), se
considera valida para toda figura que tenga los caracteres que
han intervenido en la demostracion (consecuente).

Ejemplo : Se ha demostrado ya que cn el trisgngulo ABC (di-
bujado o imaginado) la suma de sus tres angulos interiores es
igual a 2R. Siempre que en la demostraciéon no se haya hecho
intervenir ninguna determinacién propia de ABQ, y si sélo su
mera condicién de triangulo, el teorema sera valido para todo
triangulo.

A nuestro modo de ver y apartandonos de lo que suele pen-
sarse al respecto, esta forma de relacionar (o si se quiere, de
razonar) no es tampoco una inferencia, si inferir significa pa-
sar de lo conocido a lo desconocido, y presupone pues nove-
dad de la conclusién. j; Donde esta, en efecto, la novedad de la
conclusién ? El triangulo ABC, sujeto del antecedente, cuando
no se toma en él ninguna determinacion particular y si sola-
mente su condicion genérica de triangulo, equivale a todo tridn-
gulo, cualquier tridngulo, sujeto del consecuente. Es decir, el
ahtecedente y el consecuente constituyen la misma proposicion,
no existiendo pues inferencia entre ambos.

Al referirse S. Mill a esta induccion (que para nosotros no
es tal) y que él llamé induccion por razonamiento a pari, pone
de manifiesto el mismo error y ese su rigido empirismo que
para muchos resulta intolerable. Véase sino. « Habiéndose
mostrado que los tres angulos del tridngulo ABC suman dos
rectos, concluimos que ello es verdad para todo tridangulo, no
porque sea verdad de ABC, sino por la misma razén que pro-
baba que era verdad para ABC... El caracter distintivo de la
induccion falta, porque la verdad obtenida aunque general, no
est4d obtenida sobre la fe de los ejemplos particulares. No con-
cluimos que todos los triangulos tienen la propiedad porque
algunos la tienen, sino en virtnd de la demostracién que pro-
dujo nuestra conviccion en los casos particulares ». Como se ve,
a pesar de que en el primer parrafo caracteriza bien la demos-
tracion geométrica, en el tltimo (aunqgue en forma tenue) no
ocurre lo wmismo, pues el plural casos particulares es inadecua-
do. Por supuesto, al reprocharlo no queremos ver en él un indi-
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cio de que S. Mill creyera necesario variar las figuras, cosa ab-
surda que él explicitamente niega. Nos parece inadecuado casos
particulares, porque ABC, A’B'CY, A”B”(”, etc., no son casos,
son la misma cosa o sea el tridngulo genéricamente considera-
do. El empirista aun en el dominio matematico no concibe ope-
raciones hechas sobre lo universal. « Que la figura sea trazada
sobre el papel o solamente con la imaginacion, la demostracion...
no prueba directamente el teorema general ; prueba solamente
que la conclusion presentada como general por el teorema, es
verdadera para el triangulo o el circulo particular mostrado por
la figura ; pero, como lo que hemos probado de ese circulo, po-
driamos de la misma manera probarlo de todo otro circulo, uni-
MOs en una expresion general todas las proposiciones singulares
susceptibles de ser demostradas asi y las incorporamos en una pro-
posicion universal.» Contrarias en absoluto al espiritu y al mé-
todo de las matematicas nos parecen estas consideraciones em-
piristas.

Tercera acepcion : Sequnda clase de induccion matemdtica. —
De una verdad comprobada para un cierto nimero de casos se-
riados (antecedente) se infiere una proposicion que comprende
la serie entera indefinida (consecuente).

Un ejemplo clasico de este método es el que cita el mismo S.
Mill : «Se dice que Newton descubrié el teorema del binomio
por induccion, elevando sucesivamente un binomio a un cierto
namero de potencias y comparando estas potencias entre si,
hasta que descubrié la relaciéon de la formula algebraica de
cada potencia con el exponente de ésta, y los dos términos del
binomio. »

Los caracteres principales de este razonamiento son, a nues-
tro modo de ver, los que siguen :

a) Es efectivamente una inferencia, porque va de lo conocido
a lo desconocido;

b) Procede de lo particular (constatacion en diversos casos)a
una ley general. Es pues (por lo menos en el sentido corriente
de la palabra) una induccion;

¢) Carece de valor logico suficiente, siendo como es una sim-
ple generalizacion por analogia. Como procedimiento inventivo
puede ser eficaz, aunque de hecho ha traido muchisimos erro-
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res. Recordaremos el pretendido teorema de YFermat, obtenido
por el procedimiento que comentamos. Segin Fermat 2% -1 es
un nimero primo, para cualquier valor entero de x. En cambio,
siendo cierto para x =1, a = 2, a = 3, a = 4 deja de serlo para
a==5 (1).

Cuarta acepcion : Tercera clase de induccion matemdtica. — De
una verdad comprobada para un cierto niimero de partes o ele-
mentos de un mismo hecho se infiere la misma verdad para to-
dos los elementos o partes.

Este procedimiento, aunque analogo al anterior, tiene algu-
nas singularidades que conviene examinar aparte. Lo llamare-
mos nosotros, induccion por interpolaciéon ; y su uso, como método
inventivo es frecuente y suele ser fecundo. Un ejemplo célebre
es la determinacion de la orbita de Marte hecha por Kepler, y
lo trae S. Mill tomandolo del historiador de la ciencia Whe-
well.

También en este caso hay inferencia inductiva, pues de un
ntmero limitado de observaciones (determinaciones de puntos
de la 6rbita) se infiere una ley general. La proposicion Marte
describe una orbita eliptica, singular si se considera el sujeto Mar-
te, es en su sentido matematico, universal. (Todos los puntos de
ln 6rbita de Marte, pertenecen a una elipse, o si se quiere, todos
los puntos de la orbita de Marte obedecen a la misma ecuacion.)
Iiste nuevo sujeto : todos los puntos, etc., es una verdadera
clase, es decir, un conjunto infinito de entes.

Sin embargo, S. Mill, mas que una induccién (en el sentido
que €l da a esta palabra) ve en este ejemplo, un caso de coliga-

(1) BRUNSCHVICG, Les étapes de la philosophie mathématique, 32 edicion,
paginas 485 y siguientes. Otro ejemplo interesante, mencionado también
por Brunschvicg, es el teorema empirico de Goldbach, ain no demostra-
do, pero verificado para muchisimos nimeros : todo niimero par es la suma
de dos mumeros primos.

Mencionaremos nosotros el llamado ltimo teorema de Fermat : Una po-
tencia n no puede ser la suma de dos potencias del mismo grado n (siendo
las bases niimeros enteros, y » un entero mayor que 2). Dicha proposicién
estd demostrada para un gran nimero de valores de n, ¥ se supone por
analogia que valga para todos, a excepcién de 2, no habiéndose encontra-
do una demostracién general. Véase MORDELL, Le dernier théoreme de Fer-
mat, Paris, 1929,
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cion, es decir, « una operacién descriptiva por la cual una mul-
titud de detalles son totalizados en una sola proposicion», como
cuando un navegante que costea una tierra afirma al final que
es una isla. Nos parece que ambos casos son distintos y poco
convincentes las razones que da S. Mill para 1dentificarlos. En
este Gltimo caso hay realmente una simple descripcién y nunca
una inferencia, mientras que la obtencién de una ley mediante
un nimero limitado de observaciones es una inferencia. Claro
estd que si se dice : los puntos que he observado pertenecen a
una elipse, esta frase es una descripeion o un resumen de las
observaciones mismas ; pero otra cosa, mucho mas, es decir: lu
orbita de Marte es eliptica. En el siguiente parrafo de S. Mill
hay, nos parece, un error : «... Es ciertamente un hecho que el
planeta describe una elipse,un hecho que veriamos si tuviéramos
organos visuales suficientemente poderosos, y si estuviéramos
convenientemente colocados. Privado de estos recursos... y sa-
biendo qué es una elipse, Kleper se puso a buscar si las posicio
nes observadas del planeta respondian a esta curva. Encontro
que ellas concordaban y, en consecuencia, afirm6 como un hecho
que el planeta se mueve segiin una elipse [; Advierta el lector
que aqui estd la induccion!]. Pero este hecho de que Marte ocu-
paba sucesivamente los puntos de una elipse, era el mismo he-
cho cuyas partes separadas habian sido observadas una a una ;
era la suma de las diferentes observaciones ». Kn esta frase final,
que subrayamos, esta el error;y su génesis, en el término he-
cho, enfaticamente repetido, y que nos pone, aparentemente por
supuesto, en el terreno de lo singular. En realidad, como diji-
mos ya, el hecho de ser la orbita una elipse, es para el astrono
mo una ley de movimiento que siguen una infinitud de puntos
o posiciones. La proposicion que analizamos no es pues, una su-
ma de diferentes observaciones; es un paso de lo particular a
lo universal, de varios individuos a la clase que los incluye, es
decir, una induccion.

Quinta acepcion : Cuarta clase de induccion matemdtica. — La
m4s importante de todas las formas de induccion matematica
no figura en la serie de acepciones que S. Mill rechaza como di-
ferentes en su esencia, de la verdadera induccion. Y sin embar-
go, ella es la que plantea el problema mé4s interesante, pues son
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muchos los 16gicos contemporéneos que la consideran como de-
duccion y no como induceién. Nos referimos a los llamados ra-
zonamientos por recurrencia, que Poincaré consideraba como
los inicos realmente fecundos en mateméticas, frente a la mera
deducciodn silogistica a la que no asignaba sin el influjo de aqué-
llos, sino el caracter de tautologia.

Se la formula mas o menos en estos términos : «Si al suponer
que una propiedad es verdadera para m resulta que es verdadera
para m -+ 1, y si se sabe por verificacion o por demostracion que
es verdadera para n, ella serd verdadera para todos los numeros
a partir de » » ; 0 mas sencillamente : « Si un teorema es cierto
para el niimero 1 y se ha demostrado que es cierto para m - 1
con tal que lo sea para m, sera cierto para todos los nimeros
enteros positivos » (1).

Veamos un ejemplo : supongamos que se quiere demostrar

(14 2">1-4+ nx siendo n = 1.

1° Admitamos como hipdtesis que esta proposicion sea cierta
para m

(1 4 )™ >1 - mx
‘multiplicando ammbos términos por 1 -} z resulta
(L4 2™+ 2> (1 - ma) (1 -+ 2)
14 zm+1>1 -+ ma -+ 2 ma

(1 )™+ >1 4 (m 1) 2 - ma®

y con mayor razén

0 sea

0 bien

14+t >1 -4 (m--1) =z

Es decir, que admitiendo cierto el teorema para m resultd
cierto para m —- 1, con lo que se cumple una parte del razona-
miento por recurrencia.

(1) La primera definicion es de Goblot, Traité de logique, pdgina 259 ; la
segnnda es de Poincaré, La ciencia y la hipdtesis, traduccion castellana,
pdgina 64. Hemos repetido ¢l ejemplo de Gablot por su sencillez y claridad,

pero hubiera sido mds interesante demostrar con €l, la férmula del bino-
mio de Newton.
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La otra parte es una demostracion particular o verificacion :
sea el exponente 2, es decir, n = 2, Se tiene :

(1 +a)>1-4 24,

I3sto es cierto evidentemente. Si se desarrolla el primer miembro
se tiene en efecto

14-2x42*>1-4 24

Si es cierto pues el teorema paran — 2 y si siendo cierto para
m resulto cierto para m -|- 1 sera cierto paran =3, y asi sucesi-
vamente para 4, 5, 6 ete.

Como se ve por la definicion y el ejemplo, el antecedente del
razonamiento por recurrencia consta de dos partes: 1* de una
proposicion valida para un nimero % (n no expresa un nimero
cualquiera, sino uno determinado, generalmente 1); 2* de un
teorema demostrado de otro modo, que permite inferir, de la
verdad del teorema para m, la verdad del teorema para m - 1.

El consecuente es la serie indefinida de los siguientes junicios
singulares : la proposicion serd cierta para n, n -1, n -} 2,
n -+ 3, ete., indefinidamente.

Los caracteres esenciales del razonamiento por recurrencia
son estos :

a) Es una inferencia (paso de lo conocido a lo descono-
cido);

b) Es inductivo, pues va de un caso a una proposicion uni-
versal (dado que la serie de los nimeros enteros es infinita);

¢) Es necesario, y como tal tiene no so6lo un valor inventivo,
sino plenamente demostrativo;

d) Incluye probablemente un elemento sintético, en este sen-
tido: que la proposicién univsrsal no se demuestra en un solo
acto, sino en actos iguales y sucesivos sin limitacion ;

¢) Supone como procedimiento, una demostracion deductivo-
analitica anterior sin la cual no es posible. Sobre este punto ha
insistido Goblot, oponiéndose a la excesiva importancia que
Poincaré diera al razonamiento por recurrencia, por intlujo de
la doctrina kantiana de los juicios matematicos como sintesis a
priore; |
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f) «XNo se aplica sino a la serie natural de los nimeros ente-
ros » (1).

; Hay algo de comin a los distintos procedimientos que aca-
bamos de enumerar? ; Pueden, a justo titulo, englobarse bajo
el término genérico de induccién ?

En realidad ellos muestran, bajo una cierta diversidad de pre-
sentacion, dos conceptos fundamentales, a veces unidos, a veces
separados. El primero de ellos, que en cierto modo es el que les
da el nombre de induccién, es la idea de una progresiéon del
hecho a la ley, de lo singular alo universal, de la especie al gé-
nero. El segundo es el caracter, o bien de necesidad o bien de
contingencia, que acompaiia a unos o a otros.

7 Cudl de estos dos caracteres debe prevalecer? ; Hemos de
considerar esencial ala induccién esta progresion hacia la for-
mula genérica; y el cardacter de necesidad mas bien como un
signo de que estamos frente a la deduccion, en cuyo caso podria
haber una inferencia a la vez deductiva e inductiva? Dejemos
sin respuesta, por un momento, estas dos preguntas, para ver
antes nuestro problema en su otro punto simétrico: la deduc-
¢ion.

El Vocabulaire de la philosophie, de Lalande (2), la define de
este modo : « Operacidn légica por la cual se pasa de una o va-
rias proposiciones consideradas en ellas mismas (sin afirmar o
negar su verdad) a una proposiciéon que es su consecuencia ne-
cesaria en virtud de las leyes logicas»; y agrega a titulo de co-
mentario critico: « Nada autoriza a identificar la deduccion con
el silogismo, ni a considerarla como yendo de lo general a lo
particular ».

Estas restricciones nos indican claramente que, con el tér-

(1) GosroT, Idem, pdigina 260. A él pertenece el enunciado de estos dos
caracteres.

(2) Volumen I, pdgina 145. La restriccién sin afirmar o negar su verdad
(que no interesa a nuestro andlisis) estd para distinguir, de conformidad
con las ideas actuales y tambiéu con la tradicion aristotélica, entre simple

deduccion y demostracién (esta tltima, con antecedentes o premisas nece-
sarias).
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mino deduccion se suele designar también procedimientos di-
versos. Ateniéndonos, pues, almétodo que hemos seguido dare-
mos varias acepciones de la palabra deduccion.

1* Como sinénimo de silogismo o de sus combinaciones. En este
caso, de conformidad con la conocida definiciéon aristotélica, los
caracteres mas importantes son:

a) La mediatez, dos premisas (y no mis);

b) La necesidad de la conclusion ;

¢) La novedad de la conclusién, no aceptada por quienes nie-
guen lo universal (escépticos griegos, nominalistas, empiristas
ingleses, ete.);

d) El paso de lo universal a lo universal igual, a lo particu-
lar o a lo singular (1).

2* Deduccion matemdtica de tipo analitico (aritmética, alge-
bra, etc.) en que el uso de los axiomas en una proposicién cual-
quiera es interpretada (quizas impropiamente) como el paso de
lo general a lo particular.

Su caricter esencial es, como antes, la necesidad analitica
que nace de las leyes légicas, siendo también discutible la no-
vedad de la conclusion (proceso tantologico, segiin algunos).

3* Deduccion matemdtica mediante figuras, construcciones,
transportes, ete., cuyo caracter esencial es también la necesi-
dad ; pero no sélo la que emana de los principios 16gicos (anali-
tica), sino también la que resulta de nuestra manera de intuir
el espacio (sintética). Este tipo de deduccion, contrariando la
acepcion tradicional, puedeir de lo particular alo general, como
lo ha demostrado definitivamente Goblot (Logique, cap. 1X, Le
raisonnement déductif). ’

Ejemplo: la demostracion de que la suma de los angulos inte-
riores de un poligono convexo es igual a (n — 2) 2R (consecuen-
te) partiendo de la proposicion : la suma de los tres angulos de
un triangulo es igual a 2R (antecedente). Hay, como es facil ver,
el paso de lo particular a lo general, en el sentido de que trian-
gulo es especie del género poligono.

(1) En LAraNDE, Pocab. citado, volumen II, pdgina 1001, hay comenta-
rios importantes sobre este punto.
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Ya estamos en condiciones de responder a aquellas preguntas
y de formular las siguientes conclusiones :

a) Debe reservarse el nombre de deduccion a toda inferencia
necesaria (en cualquiera de los dos sentidos arriba indicados).
Caracter necesario;

b) Debe darse el nombre de induccién a toda inferencia que
vaya de lo particular a lo general, de lo singular a lo universal,
etc. Caracter progresivo;

¢) Deduccion e induceion no son términos opuestos, pues res-
ponden a conceptos distintos (1);

d) Tl razonamiento por recurrencia es, a la vez deduccion
(por su caracter de necesidad) e induccidn (por su cardcter pro-
gresivo);

e¢) La induccion completa no es una inferencia en el dominio
de la experiencia. En las ciencias formales es una inferencia
deductiva y, a la vez, inductiva;

1) Lo que hemos llamado 1* clase de induccion matematica
no es ni induecion ni deducecion, es inexistente ;

g) Lo que hemos llamado 2* clase de induccidon matematica,
es en efecto induccion, pero valida tan solo como procedimiento
inventivo (no tiene, como prueba, fundamento logico suficiente);

h) Lo que hemos llamado 3* clase de induccion matematica,
es también induccion pero no valida como prueba. Unida a otros
criterios (regularidad de la o6rbita de los astros, en el ejemplo
citado) puede ser equiparada a la induccion incompleta o cien-
tifica;

i) Ll silogismo y la deduccion matematica de tipo analitico
son exclusivamente deduccion ;

J) La deduceiéon matematica constructiva, es a la vez dedue-
¢ion e induceion.

ALFREDO IFRANCESCHI.

(1) Véase para esta conclusién muy importante, y que contraria la opi-
nién tradicional en légica, LALANDE, Focab. citado, volumen II, pdgina
1001 y volumen I, pdgina 145. Sobre el concepto de induccién y sus rela-

ciones con la deduccién, véase también LALANDE, Les théories de Uinduc-
tion et de Uexpérimentation, 1929.





