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This paper offers a logical, rational and critical reconstruction of the covering law
conceptionof scientific explanation in its three versions: deductive-nomological, deductive-
statistical and inductive-staristical models.

1. INTRODUCCION.

La cxplicacion cientifica es un tema fundamental en la metodologia y filosofia de
la ciencia y, sin duda alguna, constituye el "leitmotiv" de la empresa cientifica. Por
cso, no es de extrafiar la gran variedad de teorias sobre la explicacién surgidas a lo
largo de la historia del pensamiento humano. Podemos recordar a Platén que, en el
Fedon (95-107), llevaa cabo una extensa discusion de los requisitos de la explicacion
y, al final del Teeteto (201-8), analiza las rclaciones entre la explicacion y el
conocimiento; por su parle, Aristoteles en los Segundos Analiticos (Lib. Ty II)
caracteriza la explicacion cientifica como un argumento deductivo aunque, como él
mismo sciiala, no todos los argumentos deductivos se pueden calificar como explica-
ciones: también Stuart Mill, inserto en la tradicién filoséfica empirista, mantiene en
su System of Logic (Lib. I1I) que las explicaciones son argumentos en los que para
explicar un hecho individual se recurre a leyes causales y para explicar una uniformi-
dad de la naturaleza se apcla a otra Iey o leycs mas generales.

Pero ha sido la teorfa dc la explicacion propuesta en 1948 por Carl G. Hempel y
Paul Oppenheim, y denominada modelo de cobertura o modelo nomoldgico porque
recurre a leyes para explicar los fendmenos, 1a que més influencia ha ejercido en las
investigaciones llcvadas a cabo sobre la naturalcza de la cxplicacion cientifica, unas
veces para defenderla y otras para rechazarla presentando nucvas allernativas.
Muestra de ello cs que con posterioridad a dicho modelo han proliferado en la filosolia
de la cicncia una gran variedad de cnfoques sobre la cxplicacion cientifica que
podriamos resumir fundamentalmente, ademads del susodicho modelo, cn los seis
siguientes: el modelo analdgico de N. Campbell (1957) y M. Hesse (1966) que
concede a las analogfas una funcién esencial en la explicacion de los [endmenos, cl
modelo de relevancia estadisticade W. Salmon (1973) que emplea como [undamento
tedrico la concepcidn de probabilidades objetivas como frecuencias a largo plazo, el
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de relevancia causal también de W. Salmon (1984) que incorpora criterios causales
de relevancia explicativa y cuyo fundamento tedrico es la concepcién de probabili-
dades objetivas como propensiones en el caso singular, el modelo de aplicacion de
esquemas de P. Kitcher (1981) basado en el procedimiento de unificar los fenémenos
bajo cdnones o esquemas, el pragmdtico lingiiistico de B. van Fraasen (1980) y P.
Achinstein (1983) que caracteriza la explicacién como un acto de habla que debe
contestar a preguntas del tipo por qué, y el modelo cognitivo integrado de P. Thagard
{1992) que pretende elaborar una teoria de la explicacién como parte de una teorfa de
la arquitectura cognitiva.

2. EL TIPO DE EXPLICACION DE COBERTURA LEGAL

Fue expuesto y formulado detalladamente por vez primera cn el ya cldsico articulo
"Studies in the Logic of Explanation” (1948) de Hempel y Oppenheim y, posterior-
mente, Hempel ha ido amplidndolo y defendiéndolo de diversas objeciones mediante
sucesivos trabajos, entre los que resaltan "The Logic of Functional Analysis" (1959),
"Deductive-Nomological vs. Statistical Explanation” (1962), "Explanationin Science
and in History" (1962a), Aspects of Scientific Explanation (1965) y Philosophy of
Natural Science (1966).

Como sefialé antes, se le denomina de cobertura legal y también explicacién
nomoldgica o por subsuncion némica debido a que caracteriza la naturaleza de las
explicaciones como argumentos donde se da cuenta de los fenémenos, recurriendo,
ademads de alas condiciones iniciales de los misnos, a leyes que pueden ser universales
o probabilisticas (estadisticas). De modo que un fendmeno particular se explica
subsumiéndolo bajo una ley o leyes, una uniformidad o ley subsumiéndola de la
misma manera bajo leyes o principios tedricos mds globales o comprensivos, y €stos
asu vez pueden ser subsumibles bajo principios ain mas inclusivos. "Es obvio, apunta
Hempel, que esta jerarquia explicativa tiene que terminar en algun punto. O sea que
en cualquier momento del desarrollo de la ciencia empirica habrd ciertos hechos que
no son explicables. Esto incluye las leyes generales y los principios teéricos mas
globales conocidos hasta entonces y, por supuesto, muchas generalizaciones empiri-
cas y hechos particularcs para los cuales no se dispone en ese momento de principios
explicativos. Pero esto no quiere decir que ciertos hechos sean intrinsecamente
inexplicables y que lo sean para siempre. Cualquier hecho particular hasta ahora
inexplicable y cualquicr principio general, por muy inclusivo que sea, puede encon-
trar su explicacién posterior por subsuncién bajo principios ain mas inclusivos"”
(1959, 298). Asi, por cjemplo, cl hecho particular de por qué en un recipiente lleno
dec agua dondc flotaun trozo de hiclo que sobresale por encima de 1a superficie cuando
el hiclo se derrite permanece invariable ¢l nivel del agua, s explica recurriendo a
ciertas leyes fisicas como el principio de Arquimedes, segiin el cual un cuerpo sélido
que tlota en un liquido desplaza un volumen de liquido que tiene igual peso que el
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cuerpo mismo, y alaley de que atemperaturay presion constantes, cantidades de agua
iguales en peso también son iguales en volumen; y las regularidades expresadas por
la ley de Galileo para los cuerpos fisicos que caen libremente cerca de la superficie
terrestre, se explican apelando alas leyes del movimiento y de la gravedad de Newton,
incluso también se puede dar respuesta a la teoria de la gravedad de Newton
subsumiéndola en la teoria general de la relatividad.

Hempel y Oppenheim (1948, nota7) y Hempel (1965, nota 3) indican que estaidea
de concebir la explicacién como subsuncién nomoldgica no es en modo alguno
novedosa puesto que tiene precedentes en varios pensadores del pasado que adoptaron
una concepcidn similar aunque no la formulasen cxpresamente, tales como Stuart
Mill, Jevons y Ducasse, y también ha sido defendida por autores contemporaneos
como N. R. Campbell, K. Popper, A. Donagan y M. Scriven.

Partiendo de la idea de que todas las explicaciones son argumentos, Hempel
combina las dos formas de argumento, deductiva e inductiva, con los dos tipos de
leyes, universales y estadisticas, y elabora tres modelos de explicacion de cobertura
legal, a saber, el modelo nomoldgico-deductivo (N-D), el estadistico-deductivo (E-D)
y el estadistico-inductivo (E-1) para dar cuenta dec dos categorias de hechos, a saber,
hechos particulares y regularidades gencrales. A continuacién analizaré dichos
modelos.

2.1 El modelo romoldégico-deductivo (N-D).
Viene representado en Hempel y Oppenheim (1948, 251) y en Hempel (1959,
297, 1965a, 332; 1966, 81) mediante el siguiente csquema:

Li,Ly, .., L Leyes gencrales. EXPLANANS

Cy, Ca, .., C¢ Enunciados de condiciones Enunciados

Deduccién antecenles o iniciales. Explanantes
16gica

E Descripcion del fenémeno Enunciado

empirico que se explica } EXPLANANDUM

Dec acuerdo con el esquema, la explicacion se presenta como una argumentacion
deductiva que consla de dos partes principales denominadas explanans (o explicans)
y explanandum (o explicandum). El explanans consta de enunciados de leyes
generalesL),1y,...,L,, ydeotrosenunciados Cy, Co, .. ., Cy que hacen aseveraciones
acerca de hechos concretos. Estos enunciados que componen el explanans reciben
habitualmente el nombre de premisas. La otra parte fundamental de la explicacién es
el enunciado explanandum, E, que es la conclusidn y describe el fendmeno a explicar
que puede ser un hecho particular o una regularidad. La linca horizontal del esquema
significa que cl explanandum se deduce logicamente del explanans.

A cste tipo de explicacién Hempel y Oppenheim (1948, 297) lo denominan
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explicacién nomoldgico-deductiva porque realiza una subsuncion del explanandum
bajo principios que tienen cl cardcter de leyes generales. En consecuencia para dar
cuenta de "por qué se produjo el fenémeno mencionado en el explanandum", una
explicacion N-D responderia mostrando que dicho fendmeno resulté de ciertas
circunstancias particulares especificadas en Cy, Cy, . . . Cx de acuerdo con las leyes
Li,Ly... L.

"El alcance explicativo del razonamiento total, dice Hempel (1965a, 296-297),
reside en demostrar que el resultado descrito en el explanandum era de esperarse en
vista de las circunstancias antecedentes y de las leyes generales numeradas en el
explanans”. Es decir, la naturaleza dc la explicacién N-D consiste en afirmar que E
queda explicado si es una consecuencia légica de las leyes generales y de las
condiciones antecedentes. Por eso, se puede también decir que el modelo permite
predecir el explanandum "si lasleyes y los hechos particulares del explanans hubieran
sido conocidos y tomados en consideracién en un tiempo anterior adecuado” (Hempel
1965a,361). Eneste scntido, Hempel y Oppenheim (1948, 251) sefialan que el modelo
N-D es un modelo de explicacidn y de prediccion: cuando se sabe que el enunciado
explanandum es verdadero se aducc el explanans para cxplicarlo; y cuando se afirma
el explanans, entonces el enunciado explanandum pucde servir de prediccidn. A esta
concepcidn se la conoce con el nombre de la tesis de la identidad estructural (o de la
simetria) de la explicacién y la prediccién. La diferencia entre ambas, segiin Hempel
y Oppenheim (1948, 251), vendria a ser meramente de cardcter pragmatico.

Hempel y Oppenheim (1948, 249-250) formularon también las condiciones de
adecuacién de una explicacion N-D para garantizar que los enunciados que constitu-
yen cl explanans sean capaces de cxplicar lo que se enuncia en el explanandum.

Estas condiciones son cuatro, tres 1égicas y una empirica.

Las condiciones 1dgicas son:

R1. El explanandum debe ser una consccuencia légica del explanans.

R2. Elexplanans debe contencr esencialmente al menos unaley general exigida
para la derivacion del explanandum.

R3. El explanans debe tener contenido cmpirico.

La condicién empirica es:

R4. Los enunciados que constituyen ¢l explanans han de ser verdaderos.

Estrictamente hablando, Hempel y Oppenhcim (1948, 250) tambic¢n lo advierten,
R3 viene a ser un requisito redundante dado que no pucde dejar de cumplirse si se
cumplen R1, R2 y R4, N

En cuanto al 4mbito de aplicacién del modelo N-D, Hempel y Openheim en el
articulo de 1948 restringen esta explicacion a hechos particulares, es decir, a casos
donde el explanandum es un enunciado singular, y no tratan dec proporcionar
cxplicaciones aplicadas de regularidades generales porque, como ellos sefialan en la
nota 33, dichas explicaciones presentan problemas para los cuales no pueden ofrecer
en ese momento ninguna solucién. Pero Hempel, aunque sin resolver por completo
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tales problemas, cxtiende, en 1959, 297 y en 1965a, 339-342, la aplicacién de la
explicaciéon N-D a regularidades generales. Desde entonces puede hacerse uso del
modelo N-D para dar cuenta de un gran nimero de fendmenos pertenecientes
principalmente al 4mbito de las ciencias empiricas. Dichos fendmenos o explananda
pueden clasificarse en dos grupos: a) hechos particulares que ocurren en un cierto
tiempo y lugar determinados como, por ejemplo, et hecho de que desde un bote, la pala
del remo sumergida en el agua se ve quebrada hacia arriba; y b) hechos generales o
regularidades expresables por medio de leyes de la naturaleza como, por ejemplo, la
ley de Galileo para la caida libre de los cuerpos fisicos. En este segundo grupo de
hechos la explicacion deductiva de las regularidades o uniformidades consiste en
subsumirla dentro de otra regularidad de mayor alcance, es decir, dentro de una ley
mds gencral. Asi, las regularidades cxpresadas por la susodicha ley de Galileo se
explican demostrando que csta ley sc puede deducir de leyes mds generalcs, a saber,
las leyes del movimiento y de la gravedad de Newton.

En la practica cientifica, las explicaciones de cualquier fenémeno, bien sea un
hecho particular o general, que obedecen al modelo N-D, se encuentran bajo dos
formas: la explicita que incluye aquellas explicaciones que, en su formulacién, se
ajustan bastante o muy exactamentc a dicho modelo, y la implicita o eliptica que
comprende aquellas explicaciones que aparentemente no parecen obedecer al modelo
deductivo porque, en su formulacién, "omiten mencionar ciertos supuestos asumidos
por la explicacién y que se dan como admitidos en un determinado contexto", pero
cuando sc explicitan tales supuestos, se comprueba que laexplicacion responde a este
modelo (Hempel 1966, 83).

Examinaré seguidamente algunos ejemplos, recogidos de Hempel, que nos
ayudaran a identificar mejor las explicaciones deductivas, asi como a distinguir la
forma cn que se presentan. ‘

EJEMPLO 1. Fenomeno a explicar o explanandum: ";Por qué desde un bote, la
pala del remo sumergida cn el agua sc ve quebrada hacia arriba?" (Hempel 1965a,
248). ‘

Explicacion nomolégico-deductiva:

f Ley de la refraccion y

ley de quc el aguaes un Leyes generales

Deduccion ldgica: medio pticamente mas
El fenémeno se ex- ‘ denso que el aire. ) IEXPLANANS
Parte del remo estd en

plica demostrando

que se produjo del el agua, parte en ¢l aire Enunciados de condi-

acuerdo con dichas yelremo es un trozo de ciones antecedentes,

leyes en virtud de la \ madera recto.

realizacion de cier-

tas condiciones es- Desde un bote, 1a Descripcién del fené- .

pecificas. pala del remo su- meno empitico que se I:NUNCIADO
mergida en el agua explica. EXPLANANDUM

se ve quebrada ha-
C1a arriba,
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El explanandum de este ejemplo es un hecho particular que ocurre en un tiempo
y lugar determinados y la forma de cxplicacién es explicifa porque se ejusta
exactamente al esquema del modelo.

EJEMPLO 2. Explanandum:";Por qué la ley de Galileo es vilida para cuerpos
fisicos que caen libremente cerca de la superficie terrestre?” (Hempel 1965a, 297).

Explicacion nomologico-deductiva:

Deduccion logica:
I.as regularidades
expresadasporlaley
de Galileo se expli-
can demostrando
que dicha ley se dc-
duce de leyes mas
generales (las dc
Newton) y de enun-
ciados de hechos
particulares.

Leyes newtonianas del
movimientoy dela gra-
vedad.

Enunciados que espe-
cifican 1a masa y el ra-
dio de la ticrra.

Leyes generales

Enunciados accrca de
hechos particulares

La ley de Galileo es
vélida para cuerpos
fisicos que caen li-
bremente cerca de la

Descripeién de las re-
sularidades que se ex-
plican

EXPLANANS

ENUNCIADO
EXPLANANDUM

supcrficie terrestre.

Eneste caso, el explanandum no es un hecho particuar, como ocurriaen el ejemplo
anterior, sino las regularidades expresadas por una ley general, y la forma dc
explicacién, como puede obscrvarse, es también explicita.

EJEMPLO 3. Siexaminamos ahorala siguiente explicacion: "El agua del cubo del
jardin no se held anoche porque se le echo sal” (Hempel 1966, 83), sucede que a
primera vista parecc que no responde al esquema N-D, pero si hacemos explicitas las
suposiciones ticitas de la misma, comprobarcmos que en realidad se trata de una
explicacién que obedece a dicho modelo, aunque expresada en forma eliptica. En
efecto, esta explicacion no hace mencidn explicita de ninguna ley ni de condiciones
fisicas ambientales, pero supone tacitamente la ley de que la adicién de sal al agua
disminuye su punto de congelacién y admite, también implicitamente, el supuesto
acercadelas condiciones fisicas ambientales de que la temperaturano desciende hasta
un punto muy bajo. Explicitadas estas suposiciones adicionales, la explicacion sigue
al esquema N-D.

2.2. La explicacion estadistica.

Como acabamos de ver en las condiciones generales de adecuacion, las leyes
requeridas en las explicaciones nomdlogico-deductivas son cnunciados verdaderos
de forma universal que "afirman la existencia de una conexién uniforme entre
diferentes fendmenos empiricos o entre aspectos diferentes de un fenémeno empiri-
co" (Hempel, 1966, 86). Tales leyes tienen la forma condicional universal Vx (Fx —
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Gx) que dice que cuandoquiera y dondequiera que sc dan unas condiciones de un tipo
especificado F, entonces se daran también siempre y sin excepcién ciertas condicio-
nes de otro tipo G, por ejemplo "todo gas que se expande cuando se lo calienta a
presion constante”, o "siempre que un rayo de luz se refleja en una superficie plana,
el dngulo de reflexion es igual al dngulo de incidencia”. Ahora bien, Hempel y
Oppenheim (1948, 252) y Hempel (1965a, 371 y 1966, 91) senalan que no todas las
explicaciones genuinamente cientificas se basan en leyes universales, sino que hay
también explicaciones de gran importancia en la ciencia empirica basadas en leyes de
forma estadistico-probalistica, csto es, leyes estadisticas. Estas leyes tienen la forma
p(G, F) =r, y son enunciados que afirman que la probabilidad estadistica de que un
hecho del tipo F sea también del grupo G es r (indica el alto o bajo grado de
probabilidad) es decir, que la proporcion de los casos de F, que sean también casos
de G es aproximadamente r, por ejemplo, al lanzar una moneda la probabilidad
estadistica de que salga cara es 1/2.

ParaHempel (19654, 374), toda explicacién que hagauso esencial de al menosuna
ley o principio tedrico de formaestadisticarecibe el nombre de explicacion estadistica
y distingue dos tipos 16gicamente diferentes: el modelo estadistico-deductivo que se
da cuando el hecho a explicar o explanandum es una uniformidad estadistica
explicada por subsuncién deductiva bajo otras leyes estadisticas mds amplias y cl
modelo estadistico-inductivo que tiene lugar cuando el explanandum es un hecho
particular explicado por subsuncién inductiva bajo leyes estadisticas.

2.2.1. El modelo estadistico-deductivo (E-D).

Aunque Hempel anunci6 ya en 1962 este tipo de explicacion, sin embargo, es en
1965a, cuando presenta su formulacién y lo hace de una manera muy sucinta y
presurosa.

El modelo se caracteriza porque busca explicar una generalizacién estadistica
mediante técnicas deductivas y, esencialmente, consiste en deducir un enunciado
explanandum que tiene la forma de una ley estadistica a partir de un explanans que
debe contener al menos una ley o principio teérico también de forma estadistica. El
procedimiento utilizado para realizar esta deduccidn cs la teoria matematica de la
probabilidad estadistica que "permite calcular ciertas probabilidades derivadas (las
aludidas en ¢l explanandum) sobre la base de otras probabilidades (especificadas en
el explanans) halladas empiricamente o afirmadas hipotéticamente" (Hempel, 1965a,
375).

Un ejemplo de aplicacién de este modelo vendria a ser la cuestidn que, en el siglo
XVII, le planteé a Pascal su amigo Antoine Gombauld, Chevalier de Méré: "supo-
niendo que se juega con dos dados estdndares varias veces, cudntas tiradas, como
minimo, habrd que hacer para poder apostar con ventaja de que después de haber
hecho esos lanzamientos se haya obtenido un doble seis, al menos una vez?".

Pascal, recurriendo a generalizaciones estadisticas, respondio correctamente que
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el nimero de tiradas habria de ser 25 y no 24 como creia De Méré. La explicacion
discurre en estos términos: La probabilidad de no obtener un doble seis al lanzar una
vez los dos dados es qi=35 / 36; la probabilidad de no obtenerlo al cabo de n
lanzamientos es q,= (35 / 36)". Luego la probabilidad de obtener al menos un seis
doble en n lanzamientos es la opuesta, esto es, Py=1-qp=1-(35 / 36)". Para que la
apuesta sea con ventaja, habrd de ser Py>1/2, y esto se verifica para el valor n225, pues
de hecho P24=0,4912 y P,5=0,5050. Esta derivacién se basa, ademas de en leyes
matcmaticas, cin dos hipétesis que tienen la forma de leyes estadisticas, la primera es
que la probabilidad de obtener un seis es 1/6, y la segunda es que los resultados de los
diferentes lanzamientos son independientes unos de otros.

2.2.2. El modelo estadistico-inductivo (E-I).

Lo presenta Hempel primeramente en 1962 y luego ofrece dos versiones mejoradas
en 1965 y 1966. La idea fundamental de este modelo radica en que cuando queremos
explicarlos hechos particulares apelando a leyes estadisticas, laexplicaciéon no puede
tener la forma de un argumento deductivo, pues es imposible deducir el enunciado
explanandum a partir del explanans, sino que ha de ser un argumenlto inductivo,
donde, sobre la base de la informacidn contenida en el explanans, la explicacién haga
predecible el explanandum con un alto grado de probabilidad inductiva. El mismo
Hempel (1965a, 379) lo introduce asi: "Las explicaciones de hechos o sucesos
particulares por medio de leyes estadistico-probalisticas se presentan como razona-
mientos que son inductivos o probalisticos en el sentido de que el explanans confiere
al explanandum un grado mds o menos alto de apoyo inductivo o de probabilidad
l6gica (inductiva); por ello, serdn llamadas explicaciones estadistico-inductivas, o
explicaciones E-1".

El esquema basico representativo de la explicacion E-I es el siguiente:

p(G, F)=r | Explanans
Fb
[r]
Gb Explanandum

La primera premisa del explanans es una ley estadistica que asevera que la
frecuencia rclativa de que las cosas que son G sean F es r, donde r es un nimero
cercanoa 1. Lascgunda premisacstablece que unindividuo concreto, b, es F. Ladoble
linea que separa cl explanans del explanandum indica que el argumento no es
deductivo, sino inductivo, es decir, que las premisas (el explanans) no implican
16gicamente la conclusién (el anunciado explanandum), sino que la hacen mds o
menos probable. Y la expresidn [r] sefiala el grado de probabilidad que las premisas
contieren a la conclusién.

Para ilustrar cste modelo E-I, Hempel (1965a, 375-76) pone como cjemplo cl
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hecho de que John Jones enfermd por una infeccidn de estreptococos y explicamos
que se curd porque se le administraron varias dosis de penicilina. La representacion
de este razonamiento seria ésta:

() P(C,Ee*P)=r(rescercanoa 1) ]
Explanans

Eb+Pb
hace practicamente seguro
(muy probable)

Cb Enunciado

Explanandum

donde & simboliza a John Jones, E es la infeccidn de estreptococos, P es la
administracién de penicilina y C es la curacidn.
Dec acuerdo con esto, la argumentacion explicativa se podria leer asi:

La probabilidad de curacién de las personas afectadas por estreptococos
a las que sc las suministra penicilina es muy alta

John Jones padecid la infeccidn de estreptococos y recibié tratamiento
de penicilina

Hace pricticamente
seguro o0 muy probable

John Jones se curd

Esta argumentacién coincide con el modelo N-D en que tiene también una
cstructura némica o de cobertura legal ya que la explicacién da por supuesta la ley de
forma estadistica p (C,E « P) =r (res cercano a 1) que constituye la primera premisa
del explanans y se diferencia precisamente en que en este caso la ley s estadistica 'y
en el modelo N-D la ley es universal. Ello lleva consigo que en el modelo E-I, el
explanans no implica logicamente el explanandum como ocurre en el modelo N-D,
sino que le da apoyo inductivo, es decir, que el razonamiento no demuestra que
admitiendo la verdad de los enunciados explanantes, p(C.E*P) = (r ¢s cercano a 1)
y EbeRb, que quepa csperar con toda scguridad cl fenémeno indicado en el
explanandum, Rb, sino que se puede decir que el razonamicnto muestra que con la
base de informacién suministrada cn los enunciados explanantes cabe esperar el
fenémeno del explanandum con seguridad practica o con alto grado de probabilidad;
es asi, dice Hempel (1966, 93), como esta argumentacién cumple ¢l requisito de
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relevancia explicativa.

Desafortunadamente, Hempel se encontré con que en el modelo E-1 tenia higar un
fendmeno 16gico desagradable que é1 denomind la ambigiiedad estadistica de las
explicaciones E-I, consistente en que "para una cxplicacion probalistica propuesta,
con explanans verdadero que confiere la casi seguridad a un suceso particular, habra
a menudo un razonamiento rival de {a misma forma probalistica y con premisas
igualmente verdaderas que confiere la casi seguridad a la no produccién del mismo
hecho... Esta categoria no tiene andloga en el caso de la explicacion deductiva; pues
si las premisas de una explicacién deductiva propuesta son verdaderas, entonces
también es verdadera su conclusion”. (Hempel, 1965a, 388).

Para ilustrar dicho concepto de ambigiiedad estadistica podemos recurrir de
nuevo al ejemplo anterior de la enfermedad de John Jones, donde la ley estadistica
invocada afirma la curacién como respuesta a la penicilina, para un alto porcentaje de
infecciones con estreptococos, pero no para todas ellas; de hecho hay ciertas cepas de
estreptococos que son resistentes a la penicilina. Si ahora sucede que John Jones estd
infectado con dichas cepas de estreptococos que son resistentes a la penicilina,
entonces la probabilidad de su curacion serd muy pequefia. Y simbolizando por R la
caracteristica de ser resistente a la penicilina, la representacién del argumento
inductivo vendria a ser:

2)p(C,E*Pe«R)=r (1] es cercano a 0)
Eb ¢« Pb ¢ Rb

[hace muy poco probable ]
Cb

Dado que si 1y es un ndmero proximo a 0, entonces 1-r; ha de ser un nimero
préximo a 1. Ello nos permite transformar ¢l argumento (2) en el siguicnte:

B)p(—C/EePeR)=1—r (cercano a 1)
EbePbeRb

[(hace muy probable)]

—Cb

Observando los argumentos (1) y (3) nos encontramos con ¢l problema de la
ambigiiedad estadistica porque tenemos dos argumentos inductivos cuyas premisas
son 16gicamente compatibles y verdaderas y, sin embargo, apoyan con alto grado de
probabilidad conclusiones contradictorias.

Para solucionar dicho problema, Hempel apeld inicialmente al requisito de
evidencia total de Carnap, pero luego lo abandoné argumentando que "el propdsito
de una explicacién no es proporcionar evidencia en favor de la ocurrencia del
fendmeno explanandum, sino presentarlo como algo que es de esperar ndmicamente”
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(1968, 121). Después introdujo un requisito espistémico de méxima especificidad
(RME) del cual ofrecié diversas versiones. En 1965 lo formula asi: Consideremos una
explicacién de forma E-I
C)) pG.B=r
Fb
[r]
Gb

Sea s laconjuncion de las premisas, y sea k el corpus de conocimiento en el tiempo
dado, entonces, para ser racionalmente aceptable en esa situacion cognoscitiva, la
explicacién E-I propuesta en (4) debe satisfacer el siguiente requisito de maxima
especificidad:«si s*k implica que b pertenece a una clase Fj, entonces s*k debe
también implicar un enunciado que especifique la probabilidad de G y F;, digamos:

P(G.F))=n

Aqui, ry debe serigual a r, a menos que el enunciado de probabilidad citado sea
simplemente un teorema de la teoria matemética de la probabilidad» (1956a, 393).

Habiendo recibido muchas criticas esta formulacién del RME, unas en el sentido
de que era tan restrictivo que excluia practicamente cualquier hipdtesis estadistica y
otras en el sentido contrario de que era demasiado relajado, Hempel realiza una
reformulacién en 1968 donde introduce dos nuevos conceptos: el de "predicado
maximamente especifico” y el de "predicado mas fuerte”. Un predicado P, es mas
fuerte que otro P; si Vx (P;x—P,x) es L-verdadero. Un predicado M es maximamente
especifico con respecto Gb en K, si (a) M es L-equivalente a la conjuncién de los
predicados relevantes para Gb en K; (b) M no implica l6gicamente a G 6 -G; y (c) no
hay otro predicado mds fuerte que M que satisfaga las condiciones (a) y (b). Y
apoyéandose en dichos conceptos, define ahora el RME de la siguiente manera: Un
argumento como el presentado en (4) puede describirse como una explicacién E-Icon
respecto a K si satisface las siguientes condiciones: sea el predicado M bien el
maximamente especifico con respecto a Gb en K o bien un predicado més fuerte que
F y estadisticamente relevante para Gb en K. Entonces, K contiene el enunciado
estadistico legaliforme p (G, M) =r, donde r=p (G, F).

Este requisito lo impone Hempel a las explicaciones E-I con el fin de eliminar su
ambigiliedad, pero no es preciso en las explicacioens N-D, ya que en éstas el RME se
cumple automaticamente, pues, dado que todo F es G, se sigue inmediatamente que
todo F; es G si Fy es una subclase de F. Con ello establece Hempel (1965a, 396) una
profunda diferencia entre las explicaciones N-D, que pueden calificarse como
verdaderas, y las E-I que, al exigir la relativizacién con respecto a K, no se pueden
calificar como verdaderas.
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3. LIMITACIONES

Hemos visto que las tres formas de explicacién de cobertura legal se aplican a
hechos particulares y a regularidades generales dando lugar de este modo a cuatro
categorias de explicacidn cientifica que aparecen didacticamente ilustradas en la
siguiente tabla de W.C. Salmon (1989, 9):

EXPLANADA
LEYES HECHOS PARTICULARES |REGULARIDADES GENERALES
LEYES ND 1] N-D 2]
UNIVERSALES NOMOLOGICO-DEDUCTIVO NOMOLOGICO-DEDUCTIVO

LEYES E1 B3] ED [4]
ESTADISTICAS ESTADISTICO-INDUCTIVO ESTADISTICO-DEDUCTIVO

Y las condiciones o requisitos generales de adecuacién concernientes a estos tipos
de explicacidn, recogidas del articulo de Hempel-Oppenheim de 1948 al elaborar cl
modelo N-D mas las afiadidas por Hempel a lo largo de su posterior elaboracion de
los modelos E-D y E-I, quedan definitivamente establceidas asi:

Condiciones logicas:

R'l. Una explicacién es un argumento que tiene una forma logica correcta, bien sea
deductiva o bien inductiva.

R2. El explanans debe conlener esencialmente al menos una ley general bien sea
universal o bien estadistica.

R'3. La ley general debe posceer contenido empirico.

Condicién empirica:
R'4. Los enunciados que componen el explanan han de ser verdaderos.

Condicion de relevancia:
R'S. La explicacion debe satisfacer el requisito de méxima cspecificidad.

Al hacer una valoracién del modelo de cobertura legal, no podemos dejar de
reconocer que el articulo de Hempel-Oppenhcim de 1948 marca, como dice W.C.
Salmon (1989, 10), "la division entre la prehistoria y la historia de las discusiones
modernas sobre la explicacion cientificia" contribuyendo activamente a la reflexion
filosofica sobre el tema. Pero al mismo tiempo, aparecen también scrias objeciones
que ponen cn grave aprieto la viabilidad del modelo y a buen scguro merman
considerablemente la legitimidad cientifica del mismo.

Dichas objeciones afectan a las cuatro categorias de cxplicaciones cientificas y a
todas sus condiciones de adecuacién. La mayoria suelen cstar presentadas por sus
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autores en forma de contraejemplos al modelo. Salmon (1989, 46-50, 58-60) y David-
Hillel Ruben (1990, 183-195) recogen y analizan una gran variedad de estos
contragjemplos ya famosos.

Siguiendo las cuatro categorias de la Tabla anterior estudiaré aqui casos corres-
pondientes a cada una de ellas desde la perspectiva de la argumentacién de la
irrelevancia. La objecidon de la irrelevancia consiste en presentar un ejemplo referente
tanto a la explicacién de hechos particulares como de regularidades que, a pesar de
cumplir las condiciones generales de adecuacidn exigidas bien por el modelo N-D o
bien por ¢l E-I para una adecuada explicacién cientifica, sin embargo sus premisas no
son suficientes, es decir, son irrelevantes para dar cuenta del explanandum.

Comenzamos con la categoria [1] de la Tabla, ofreciendo un contraejemplo al
modelo N-D en la explicacién de un hecho particular ideado por P. Achinstein (1983,
168).

(1) Jones comid una libra de arsénico en el ticmpo t.
EXPLANANS (2) Todo el que ingiere una libra de arsénico muere dentro del
plazo de 24 horas.

EXPLANANDUM (3) Por tanto, Jones muri6 dentro del plazo de 24 horas a partir
det.

Suponiendo que las premisas son verdaderas y que (2) es ademds una ley,
entonces, de acuerdo con el modelo N-D, de la conjuncién de (1) y (2) se debe deducir
la conclusion (3). Y como todas las condiciones de adecuacion del modelo N-D se
satisfacen, el explanans explicaria correctamente el explanandum. Sin embargo, en
este argumento no queda claro que (3) se haya seguido de (1) y (2), yaque Jones pudeo
haber muerto en el plazo de las 24 horas a partir de ¢ por cualquier otra causa distinta
del arsénico; por ejemplo, después de ingerir el arsénico, podria haber reflexionado
y decidir coger su coche para ir urgentemente al hospital y sufrir un accidente mortal
en ¢l trayecto dentro del plazo de las 24 horas a partir de ¢. En ese caso, el explanans
no explica correctamente el explanandum, pues la muerte de Jones se debié a un
accidentc y no a la ingestion de arsénico. Luego, la verdad de las premisas (1) y (2)
no es suficiente a priori para explicar la verdad de (3).

Respecto alacategoria [2] de la Tabla, he aqui otro contraejemplo, debido esta vez
aArdonLyon (1974, 247), que sereficre ala explicacidn de una regularidad empfrica.

(1) Todos los metales son conductores de electricidad.
(2) Todolo que conduce electricidad esta sometido alaatraccidn gravitacional.
(3) Por tanto, todos los metales estdn sometidos a la atraccidn gravitacional.

Como indica Lyon, nadie estaria dispuesto en su sano juicio a aceptar que, en este
argumento, aunque esté bien construido, la conjuncién de las premisas (1) y (2)
explique (3), pues tales premisas resultan irrelevantes para la verdad de (3), yaque los
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metales no estidn sometidos a la atraccién gravitatoria porque sean conductores de
electricidad, sino que todos los cuerpos, scan o no conductores de electricidad, se
encuentran dentro de un campo gravitatorio.

En cuanto a la explicacién E-1 para hechos particulares correspondiente a la {3]
categoria de la Tabla, Salmon (1984, 92-94) ofrece dos argumentos donde se pone de
manifiesto que el cumplimicnto de los requisitos exigidos por Hempel para una
correcta explicacién E-I no constituyen una condicién suficiente ni tampoco necesa-
ria para una explicacién estadistica adecuada. Y es precisamente el requisito de laalta
probabilidad que conecta el explanans con cl explanandum lo que genera estas
dificultades.

El primer ejemplo se basa en que se pucde elaborar un argumento correcto que
sostenga que las personas que tienen catarro sc pueden curar con alta probabilidad en
un plazo aproximado de 10 dias, si toman vitamina C. Pero, como subraya Salmon
(1984, 92), en este argumento no se puede poner el valor explicativo de la curacién
del catarro en el uso de la vitamina C, dado que casi todos los catarros se curan de
forma natural y sin ¢l recurso a la vitamina C cn un plazo aproximado de 10 dias. Al
argumentar en favor de la vitamina C para la prevencion y tratamiento de los catarros,
como hizo de manera pionera Linus Pauling (1970) en su libro Vitamin C and the
Common Cold, lo que se establece no es una argumentacién que fundamente sus
aseveraciones en el alto grado de probabilidad de evitar o curar rdpidamente cl catarro,
sino que se trata mas bien de poner el peso del argumento en el hecho de que muchas
dosis de vitamina C aumentan la probabilidad de evitar o curar los catarros, es decir,
que cl uso de vitamina C es relevante para la curacion, duracién y sevenidad de los
catarros. De este modo, un alto grado de probabilidad de curacion, habiendo recurrido
a la vitamina C, no conticne valor explicativo a dicha vitamina con respecto a la
curacidn, y un aumento de la probabilidad de 1a curacién indica que el uso de vitamina
C, puede tener alguna fuerza explicativa. Con cllo sec muestra que, para una explica-
cidn estadistica adecuda, no es una condicion suficiente satisfacer los requisitos del
modelo E-1.

El segundo ejemplo lo recoge y adapta Salmon (1984, 94) de la Guia para
buscadores de setas de A.H. Smith (1958, 34, 185) donde sc dice: "Hay especies de
setas como la Helvella infula que son venenosas para algunas personas y comestibles
para la mayoria, por tanto, no son recomendables. Hay otras como la Chlorophyllum
molybdites que son venenosas para algunas personas, pero no para otras, por €so, a
quiencs no les afecte, las considerardn bucnas, y a quienes les afecte, sufrirdn
desagradables molestias". De acucrdo con la informacién de la Guia de Smith,
podemos elaborar un argumento dondc se haga ver que el envenenamiento por las
setas puede afectar s6lamente a un pequefio porcentaje de personas que han comido
un tipo concreto de setas, pero cn esos casos se explicard el cnvenenamiento
precisamente por la ingestién de dicho tipo de sctas. Con lo cual se muestra que el altro
grado de probabilidad no constituye una condicién nccesaria para las explicaciones
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estadisticas legilimas.

Por lo que respecta a la categoria [4] de la Tabla, debemos recordar que la
explicacion de cobertura legal presenta tres formas de explicacion deductiva: la
explicacién de hechos particulares mediante la subsuncion bajo leyes universales, la
explicacion de regularidades universales mediante la subsuncién bajo leyes univer-
sales mds generales, y la explicacion de regularidades estadisticas por subsuncién
bajo leyes estadisticas mds generales. Esta dltima forma de explicacién es la
denominada por Hempel el modelo E-I. Ahora bien, coincido con Salmoén (1988, 97-
98) en que dicho modelo es redundante del modelo N-D, porque en realidad para tratar
las tres calegorias (hechos particulares, regularidades universales y regularidades
estadisticas) no sc requiere ningtin modelo distinto del N-D, teniendo en cuenta que
en todas ellas se explica siempre un hecho, bien sea particular o general, mediantc una
deduccién a partir de premisas que contienen esencialmente al menos una ley gencral.

El andlisis de los ejemplos precedentes deja en una situaciéon muy dificil la
viabilidad del modelo de explicacién de cobertura legal y, en el mejor de los casos,
reduce en gran manera su valor y legitimidad explicativos, dado que ponen de
manifiesto que dicho modelo queda abierto a contraejemplos. ; Qué decir entonces de
su fecundidad cientifica? Recogiendo la propucsta de Salmon (1989, 181), quisiera
responder sefialando que tanto Hempel como Oppenheim pretendieron elaborar un
modelo de explicacion formal de al menos un tipo de explicacion cientifica y que los
instrumentos por ellos emplcados no resultaron fructiferos para manejar los proble-
mas aparecidos cn dicho dmbito; que extendieron equivocadamente el esquecma
deductivo de explicacién a explicaciones probabilisticas de hechos particulares
convirtiendo la expliccién E-1 en un modelo totalmente parasitario de la cxplicacion
N-D y expuesto permanentemente a continuos rechazos; que una mejora de la
concepcion deductivista de la naturaleza de la explicacién cientifica requerird
primordialmente clarilicar el concepto de ley de la naturaleza asi como su papel y el
de la causalidad en la explicacién, y la verdad literal de las premisas; y, finalmente,
que la bisqueda de un modelo mas satislactorio de explicacion cientifica se deberia
emprendcr tendiendo la mirada hacia los mecanismos que realmente actuan en el
mundo fisico y teniendo prescnte que la naturaleza de la explicacion cientificano se
expresa Unicamente en inferencias a partir de leyes, ni en caracteristicas causales, ni
en formulaciones formales.
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