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En este articulo se analizan dos modelos de explicacién cientifica. El primero, bien conocido en la
tradicién de la filosofia de la ciencia, se caracteriza por presentar la explicacién como un procedi-
miento inferencial que obtiene el explanandum como una conclusién que se sigue de un explanans que
consta de leyes y datos (condiciones antecedentes). El segundo, se caracteriza por entender la expli-
cacin como una reconstruccién de morfologias observadas como desviaciones explicables por leyes
(de tipo 2) aplicadas a morfologias basicas construidas partiendo de leyes o principios (de tipo 1). Se
muestra que en la forma completa del primero y en las versiones del segundo se conjugan inferencia
y (re)construccién, componiendo una imagen menos simplista de la explicacién.
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1. Introduccién

En la filosofia de la ciencia el tema de la explicacién ha ocupado un
puesto singularmente importante, porque se ha entendido, con razén, que
la explicacién es una funcion -incluso la principal- que las ciencias deben
cumplirz. La historia de la filosofia de la ciencia estd repleta de consi-

"El texto que sigue es, con algunas modificaciones, el de una ponencia presentada, con el ti-
tulo “Los modelos de explicacién cientifica y la diversidad de las ciencias”, el 2 de diciem-
bre de 1993 en el Seminario de la Seccién de Filosofia del Recinto Universitario de Mayagiiez
de la Universidad de Puerto Rico, donde me encontraba como Catedritico visitante. Agradez-
co a Héctor Huyke y Andoni Ibarra ayudas bibliograficas. Debo a José Silva, Carlos Soto y
Luis Ferndndez Moreno, que leyeron el borrador, sugerencias itiles para la precision de
algunos conceptos.

Asi queda explicito, por ejemplo, en Bakker & Clark (1988), donde se asimila la teoria de la
explicacion cientifica a la introduccitn a la filosofia de la ciencia.

Contextos, X11/23-24, 1994 (pdgs. 287-311)
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deraciones, debates, aclaraciones, etc. acerca de lo que es (y no es), asi
como de lo que debe (y no debe ser) una explicacién cientifica. Se trata
de un tema inexcusable también en la metodologia (cientifica o filoséfica)
de la ciencia, que debe ser conocido con solvencia tanto por los cientifi-
cos que han de desarrollar las explicaciones (si es algo mis que mera
literatura el desideratum de la ciencia explicativa) como por los filésofos
que han de construir reflexivamente su concepto. El trabajo que sigue,
perteneciente como es evidente a este segundo género de consideraciones,
se propone llevar a cabo una exposiciéon de dos modelos de explicacion
cientifica asociados a procedimientos metodolégicos diferentes, pero no
absolutamente excluyentes.

Wesley Salmon ha puntualizado, refiriéndose a la idea de explicacién,
que existen basicamente dos nociones de explicacion: 1) explicar como
inferir una conclusién a partir de leyes generales e informaciones disponi-
bles, y 2) explicar como identificar el mecanismo subyacente a un proce-
so” . La primera nocién es asociable al llamado modelo deductivo-no-
molégico (DN) de explicacién ligado a toda una corriente de pensamiento
y especialmente al nombre de Carl Gustav Hempel4. La segunda, creo
que estd en la linea de los modelos explicativos de tipo causal -los verda-
deros modelos explicativos (univocistas o probabilistas) segiin Salmon
(1984). En la tercera parte de este trabajo se introduce el modelo recons-
tructivo-naturalista (RN), un marco explicativo que admite una versién

> Salmon (1985). No debe confundirse esta dicotomia genérica con la tres concepciones
bisicas (epistémica, modal y dntica) de Salmon (1984, p. 3 y ss.). Cfr. también Alvarez
(1990, 1991, 1993).

‘c.G. Hempel, 1965, y también 1973. Respecto a la denominacién del modelo explicativo no
se me escapa que la traduccién literal (respetuosa del orden sustantivo-adjetivo) es
“nomolégico-deductivo™ (asi traduce correctamente Deaiio en Hempel (1973)). Mi intenci6n
al alterar ese orden es realzar su aspecto procedimental (deductivo, pero como se verd, a la
vez subsuntivo por lo que afecta a las leyes y a los hechos). Este quiebro no es “inofensivo™,
pero tampoco desvirtia el planteamicnto de Hempel, que contiene mds virtualidades que las
que suelen aparecer en los restiimenes. DN, en sus versiones legal-factual y legal-legal, se
opone al modelo estadistico-inductivo en sus dos versiones homdlogas. Para la tipologia
cuatripartita de Hempel, cfr. Salmon 1989, p. 8 y ss.



Dos modelos de explicacion cientifica: inferencias y reconstrucciones 289

completa y dos reducidas, que en algunas ocasiones he puesto en concor-
. . N
dancia preferente con determinadas clases de ciencia” .

2. Explicar es inferir
2.1. Deduccién y subsuncién

En Hempel 1965 y 1973 se hallan exposiciones suficientes de las lineas
generales que caracterizan al modelo DN. Su nicleo fundamental es la
idea de que una explicacion cientifica es una entidad enunciativa en la que
debe distinguirse el explanandum (E) (descripcién del hecho del que se
quiere dar cuenta) del explanans (S), cuya composicién bésica estd mar-
cada por la distincién entre enunciados de leyes (L;) generales y de con-
diciones (C;) antecedentes. El vinculo que une el explanans al explanan-
dum es el de deduccion 16gica. De ahi que la representacion grafica que
ha hecho fortuna en las exposiciones es el esquema vertical de un argu-
mento con la disposicién habitual de premisas y conclusién, donde el
explanans es coextensivo con el conjunto de las premisas (en conjuncién
explicita o no, cfr. Hempel 1965, p. 336) y el explanandum con la con-
clusién. La cita que sigue reproduce el esquema suministrado por el pro-
pio Hempel en varias ocasiones (1965, 1973):

...puede concebirse la explicacion como un argumento deductivo de la forma

c, C,....C,
Explanans §
(N-D) L,L,.. L
E Enunciado explanandum

El género de explicacion cuya estructura logica se sugiere en el esquema (N-D)
se llamara explicacidn nomologico-deductiva o, brevemente, explicacién N-D, por-

> He adelantado parcialmente algunas ideas de las aqui expuestas en Alvarez (1992) y en mi
ponencia al Simposio de SOFIA en Salamanca en 1991, “Explanation, Ontology and Human
Sciences”, pero respecto de esas consideraciones introduzco modificaciones significativas.
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que lleva a cabo una subsuncién deductiva del explanandum bajo principios que
tienen la condicion de leyes generales. Por tanto, una explicacion N-D responde la
pregunta “;Por qué ocurrid ¢l fendmeno explanandum? mostrando que el fenémeno

fue el resultado de ciertas circunstancias particulares indicadas por C,. C,....C,

de acuerdo con las leyes L), L,,...,L. Al sefialar esto el argumento muestra que,
dadas las circunstancias particulares y dichas leyes, era de esperar que ocurriera el

fendmeno, y es en este sentido que la explicacién nos permite entender por qué
ocurrié el fenémeno.

Por tanto, en una explicacion N-D, el explanandum es una consecuencia logica
del explanans. Ademis, Ja dependencia de leyes generales es esencial para una
explicacion N-D: es en virtud de tales leyes que los hechos particulares citados en
el explanans poseen importancia explicativa respecto del fenémeno explanandum.
(Hempel 1965, pp. 336-337).

El pérrafo final recalca la relacion de deduccién, pero reclama impor-
tancia paralela (si no mayor, porque “nomolégico” es el componente sus-
tantivo del nombre compuesto) para la dependencia de leyes generales.
Sin embargo, repirese en que son éstas las que posibilitan la subsuncidn
deductiva. Es decir, el nombre operativo del modelo hempeliano seria
“subsuntivo-deductivo”. Debe explorarse esta segunda vertiente, puesto
que la subsuncién no se consigue por medio de la deduccién, aunque a
veces la deduccion dependa de determinadas subsunciones’ . Sabemos que
la deduccién como paso de las premisas a la conclusién con conservacion
de (el valor positivo de) la verdad es definible con total independencia de
la oposicion general/particular. La idea de subsuncién remite, por el con-
trario, a contextos en que dicha oposicion es fundamental, puesto que las
leyes subsuntoras (una buena traduccidn, dicho sea de pasada, para cove-
ring laws) se caracterizan precisamente por su generalidad, en virtud de
la cual es posible “cubrir” o “subsumir” los casos. Hempel destaca, ade-
mds, que “es en virtud de tales leyes que los hechos particulares citados
en el explanans poseen importancia explicativa respecto del fenémeno ex-

® Asi en los argumentos cuantificados de la Iégica de predicados, como el tan citado de la
mortalidad de Sdcrates: Todos los hombres son mortales, Sécrates es hombre | Sécrates es
mortal (donde Sdcrates, entre otros, es subsumido en el conjunto de individuos que sustituyen
la variable x), que en el lenguaje de la l6gica de enunciados no puede justificarse, porque se
traduce por ¢l esquema p,q | r, cuyo condicional candnico no es una tautologia.
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planandum” (ibid.). Un modo de entender esto es fijarse en un ejemplo
sencillo. La ecuacién

v=yv,+at

que es el resultado comprimido de algunas leyes (y puede ser aqui suce-
dineo adecuado suyo)7 , que permite calcular la velocidad de un movil
cuya velocidad inicial, aceleracién media y tiempo transcurrido desde el
comienzo se conocen, puede transferirse al siguiente esquema junto con
los valores antecedentes y resultado consecuente (Hempel, recuérdese,
habla del explanandum como un resultado):

v=v,+al L

Explanans
vo=12 m/sec; a=2 misec’: 1=3 sec C
v, = 18 m/sec Explanandum

Aqui dificilmente puede decirse que el resultado (18 m/sec) se deduzca
de las premisas, pero si que se subsumen los valores antecedentes y el
consecuente en la misma formula legal que da importancia explicativa a
los valores antecedentes respecto del consecuente: el consecuente queda
univocamente determinado, dada la férmula y los valores antecedentes.
Por otro lado, las condiciones antecedentes y las consecuentes son inter-
cambiables. Si sabemos que al cabo de tres segundos de haber partido ha
alcanzado el mdvil la velocidad de 18 m/sec con una aceleracién media
de 2 m/sec’ desde el origen, podemos determinar igual de univocamente
una velocidad inicial de 12 m/sec. Si en el primer caso se predice, en el
segundo se retrodice. En ninguno de ellos, sin embargo, se deduce.

” para mis sencillez podria usarse la formula F = ma asociada, pero no igual, a la segunda
ley de Newton que sélo enuncia la proporcionalidad directa entre la fuerza impresa y la
aceleracion producida en el mévil. Para el desfase entre esta ley y su férmula asociada, cfr.
Palter (1973).
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¢{COmo se relacionan entre si estas dos presuntas versiones de DN, a
saber, la deductiva y la subsuntiva?

Una aproximaci6én gremial emparentaria la primera versién con la pro-
fesion de los 16gicos, y la segunda con la de los matemiticos aplicados o
los ingenieros. En la primera se infiere, en la segunda se calcula. La su-
perposicion, en lo referente a la univocidad, debe calibrarse con preci-
sion. En efecto, de las premisas 'p — ¢' y 'p’ se concluye 'g' en un es-
quema argumental elemental como el siguiente:

P—q
J A
q

pero la conclusi6n 'q’ a que se llega conservando la verdad de las premi-
sas 'p — ¢q' y 'p' no es unica, puesto que de las mismas premisas son
también conclusiones todas las disyunciones en que aparezca 'q'. No pue-
de decirse que “la deduccién” asigne a las premisas una y una sola con-
clusién” (entendiendo por ello una sola formula en el lenguaje de la 16-
gica de enunciados). A lo més puede decirse que “la deduccién” determi-
na univocamente el valor V de la conclusién si ese es el valor de la con-
juncién de las premisas (caso p=V, g=V para el condicional p — g¢),
pero puesto que la légica estd definida por una restriccién -negativamente,
que no se obtengan conclusiones falsas partiendo de premisas verdade-
ras’ - deja abierta la cuestién en caso de que la conjuncién de las premisas
sea falsa. Ahora bien, si se concreta la obtencién de la conclusién a partir
de una regla -en el caso presente la regla de eliminacién del condicional
que metalingiisticamente corresponde a dicha forma argumental, enton-
ces (merced al cardcter veritativo-funcional de la 16gica de enunciados) la
regla de eliminacién del condicional asigna a las dos premisas una y una

8. . . . . .

Existen sistemas duales de los sistemas de la légica deductiva elemental, tanto en sus
versiones axiomatizadas como regladas. Sobel (1994) ofrece un sistema dual de reglas al que
llama “Iégica baja” (nether logic) caracterizada por la conservacion de la falsedad.
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sola conclusion, a saber, la que consiste en el consecuente del condicional
pP—q.

La caracterizacién deductiva y la subsuntiva comparten, de un modo
general, una estructura funcional caracterizada por la univocidad. En el
caso del movil, el valor de la velocidad queda univocamente determinado
por la formula y los datos, en el caso de los argumentos el valor de ver-
dad de la conclusion esti univocamente determinado por el valor ver-
dadero de la conjuncién de las premisas y, con relacion a una regla dada,
una determinada conclusién lo es univocamente de determinadas premi-
sas. Para entender el modelo DN, sin confusiones, deben separarse las
dos funcionalidades, por una parte, y, por la otra, se ha de distinguir en-
tre dos ideas de subsuncién que estin implicitas en el planteamiento. La
formula vale para todo mévil (de la mecénica cldsica) y permite calcular
la velocidad de un mévil observado (o fingido) del que se conocen (o se
ponen) las C;. Como Sécrates (cfr. nota 4), el mévil observado (o fingi-

do) es subsumido bajo la ley:

Para todo x, si x es un mévil, entonces la velocidad puntual de x es igual a la suma
de su velocidad inicial y el producto de su aceleracién (media) por el tiempo trans-
currido desde su partida.

La autorizacién para llevar a cabo el cilculo de la velocidad del mévil
b, es decir, de hacer la subsuncién algebraica9 del ejemplo aducido, la
expide la subsuncién légica (the logical covering, por hablar a la Hempel)
de b en x, cuya forma es un razonamiento semejante al de la nota 4:

® Liamo algebraica a esta subsuncion por la ecuacién en que la aceleracién a estd presente de
modo simplificado abreviando su forma de derivada dv/df, que conduce a la ecuacién
diferencial Fdt = mdv. La oposicién entre una subsuncién l6gica y una subsuncién algebraica
estd, por decirlo asf, pegada a la forma del ¢jemplo. Si el ejemplo fuera diferente, podria
ocurrir que la segunda subsuncidn tuviera otra caracterizacion.



294 Juan Ramon Alvarez

NMx = (v, = v, + anx]

Méb [subsuncién l6gica)
Mb - (v, =v, + ahh

(v, =v,+ ahb

Me parece que ésta es la forma que hace justicia a la siguiente afirma-
cién de Hempel:

el método de la explicacion nomolégico-deductiva rinde cuentas de un suceso parti-
cular subsumiéndolo en leyes generales de la manera representada por el esquema.
(Hempel, 1965, p. 300).

A partir de esta subsuncion légica esta justificada la subsuncién alge-
braica del ejemplo que es la que determina el E(xplanandum), y que es
preferible presentar en forma no argumentativa (contra lo hecho al intro-
ducir el ejemplo):

Dados:

=V + at
v,=12 m/sec; a=2 m/sec’; 1=3 sec
[subsuncién algebraica]
Sustitucién y cdlculo:

v, = 12 + 2(3) = 18 m/sec.”

" Woodward (1979) ha unido,"a mi juicio confundiéndolas, ambas subsunciones en un tinico
razonamiento en el modelo que Achinstein (1981, p. 143) llama modelo de interdependencia
funcional, cuyo ejemplo es:

Este péndulo es simple.

La longitud de este péndulo es 100 cm.

El periodo 7 de un péndulo simple se relaciona con su longitud L {Explanans)
mediante la formula 27 (L/g)ﬁ. donde g = 980 cm/sec.
Por tanto,

Este péndulo tiene un periodo de 2.03 sec. (Explanandum)



Dos modelos de explicacion cientifica: inferencias y reconstrucciones 295

2.2 Lex explanans/lex explanata

En los mismos lugares (1965,1973) Hempel ha insistido en que no debe
exigirse a DN que contenga C;, para con ello dejar abierto un segundo
caso en que el explanandum sea él mismo un enunciado nomolégico y no
la descripcién de un hecho. En este caso, las premisas serian leyes y la
conclusién una ley de nivel inferior. DN serviria, pues, para articular
jerdrquicamente el orden legal de una teoria (o, en todo caso, de un con-
junto de leyes, dejando al margen el problema de su pertenencia a una o
varias teorfas).

El... explanandum en una explicacién nomolégico-deductiva... puede ser una regu-
laridad que se encuentra en la naturaleza... o una uniformidad expresada por una
ley empirica, tal como las leyes de Galileo o las de Kepler. Las explicaciones de-
ductivas de esas uniformidades invocardn, entonces, leyes de alcance mas am-
plio..., tales como... las leyes Newton del movimiento y la gravitacion (Hempel
1973, p. 82)

Traigo a colacién esta segunda variante de DN (la legal-legal, frente a
la legal-factual) por la utilidad que tendra al comparar este modelo de ex-
plicacién con el RN. En buena consonancia con el caricter deductivo del
modelo, unas leyes explicarian otras cuando estas Gltimas se sigan 16gi-
camente de las primeras. Pero en esta variante de DN hay dificultades se-
mejantes a las contenidas en la variante legal-factual. La cita de Hempel
que antecede, junto a prevenciones del propio autor, puede servir para
plantearlas.

Refiriéndose a esta explicacion deductiva de leyes Hempel remite a
ejemplos contenidos en Kline (1981, cap. 17). Pero también valdria recu-
rrir a los dos capitulos anteriores que tratan, precisamente, de las
“consecuencias deductivas” de la ley de gravitacion. Porque alli encontra-
mos el modo en que este eminente historiador de las matemadticas, a cuya
autoridad se acoge Hempel para ejemplificar sus tesis, entiende

El “por tanto” da apariencia de conclusién légica al resultado T = 2.03 sec parafraseado por
“Este péndulo ticne un periodo de 2.03 sec”. Se trata de un esquema forzado por el empefio
en absorber una subsuncion algebraica en la subsuncion logica.
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“deduccion”. La “deduccién” de la ley de Galileo consiste en el siguiente
procedimiento.

Las leyes indicadas por Hempel tienen sus férmulas asociadas, como
también la de este ejemplo, su versién ecuacional asociada a su versién
enunciativa. Dada, por tanto, la formula (donde F es la fuerza de atrac-
cién, m,, m, las masas de los cuerpos, r la distancia que los separa y G la
constante que transforma la proporcionalidad en ecuacién)

F = G (mmy)/r,

aplicable con caricter general a cualesquiera dos cuerpos, ésta “debe ser
aplicable en particular a la Tierra y a un objeto cercano a ella” (Kline
1981, p. 232) -una clara alusién a lo que en el apartado anterior he lla-
mado la subsuncién 1(>gicall . Hecha ésta, estd preparado el terreno para
la subsuncion algebraica, que se desarrolla como sigue. Puesto que la se-
gunda ley de Newton tiene la férmula asociada F = ma, la composicién,
el ensamblaje de ambas ecuaciones por medio de F, conduce a

2
a = Gmyr,

-de donde se “sigue” el valor constante de a, ya que G, m, (masa en este

caso de la Tierra) y r (distancia del centro del grave al centro de la Tie-
rra) son constantes. Sabido que es una constante sélo resta calcularla y el

1 . sl oo "
Aqui podria darse la forma completa de la subsuncién l6gica que posibilita la subsuncién
algebraica:

()0) € UMz & My — F = G (mymy)i¥’) r=dxy)
Mc & Mt {cte 1)



Dos modelos de explicacion cientifica: inferencias y reconstrucciones 297

valor serd otra “consecuencia” de la ley de la gravitacién. Kline resume
asi lo alcanzado.

Esto es justamente lo descubierto por Galileo. De hecho, 1a magnitud a en este ca-
so es 32 ps/sec2 y F se convierte en el peso P del objeto... (Kline 1981, p. 232).

2.3 Discurso y construccién

El ejemplo de la variante legal-legal de DN incluye, pues, como el de la
legal-factual una fusién de dos subsunciones: la subsuncién légica y la
subsuncién algebraica. La unidad del modelo se mantiene en estas dos
variantes, como debe ocurrir en armonia con las consideraciones de
Hempel.

Subsuncién l6gica y subsuncién algebraica pueden ponerse en paralelo
con procedimientos discursivos y constructivos (de ensamblaje mis que
de inferencia). Frente a las consideraciones del “l6gico” Hempel que
absorbe bajo la deduccién ambas subsunciones, el “matemdtico” Kline
llama deduccién a los ensamblajes que permiten recuperar (reconstruir)
férmulas como la ley de Galileo, partiendo de férmulas subsuntoras como
la asociada a la ley de la gravitacién newtoniana.

DN lleva fundidos dentro, sin manifestarlo en la presentacion clasica de
Hempel (y también de los comentaristas que en gran nimero lo han re-
considerado), esta combinacion de discurso deductivo (subsuncién légica)
y de ensamblaje operativo (por ejemplo, la subsuncién algebraica). Y
podria ser que esto fuera el resultado de poner en solfa l6gica un modelo
explicativo que constituyé el ideal de la ciencia moderna. Sin embargo,
este ideal, como recordd hace unos afios René Thom, en polémica con un
eminente fisico, es indisociable de la “revolucion sintictica” de un len-
guaje matematico en que se formula adecuadamente el concepto de fun-
cion que sirvi6 de base a la teoria de los procesos deterministas
(univocos)12 -tanto en su versién diferencial (local) como en la integral
(global).

2 Cfr. Thom (1986) y Alvarez (1987).
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No es extrafio, por tanto, que nos encontremos en DN aquello que la
formulacion discursiva (el paso, conservador de la verdad, de unas premi-
sas a una conclusmn por medio de reglas de inferencia) ha terminado

“cubriendo”" , a saber, la arquitectura de la formulacién constructiva (el
ensamblaje de formas matemaiticas que, conservando la igualdad, de-
terminan univocamente el explanandum).

DN resulta, ahora, ser mds de lo que era. Y siéndolo, en esta forma re-
visada, obliga a cualquier alternativa suya a cubrir al menos otro tanto.

3. Explicar es (re)construir
3.1 Morfologias y desviaciones

Todos los cuerpos perseveran en su estado de reposo o de movimiento uniforme en

linea recta, salvo que s¢ vean forzados a cambiar ese estado por fuerzas impresas
(Newton 1982, Ley I).

Esto dice (en la traducci6n citada) la ley o axioma I de los Principios
matemdticos de la filosofia natural de Newton. Es claro que no pudo
Newton comprobar con hechos este principio contrafictico donde los
haya. Los hechos revelan movimientos acelerados y cambiantes en direc-
cion que se desvian del esquema de identidad* formulado en el principio
de inercia. El segundo principio newtoniano establece la proporcionalidad

" Hempel dejo bien sentado que no solo la forma univocista-determinista de la explicacion se
apoya en “leyes subsunioras”, sino también la probabilista-estadistica. “The general
conception of explanation by deductive subsumption under general laws or theoretical
principles, as it has been outlined on this section, will be called the deductive-nomological
model, or the D-N model of explanation; the laws invoked in such an explanation will be also
referred to, in William Dray's suggestive phrase, as covering laws... Unlike Dray, however,
I will not refer to the D-N model as the covering law model, for I will subsequently introduce
a second basic model of scientific explanation which also relies on covering laws, but which
is not of deductive-nomological form. The term ‘covering law model’ will then to refer to
hmh of those models.” (Hempel 1965, pp. 345-346).

Aunquc luego me referiré a estos constructos como morfologias bisicas, no debo pasar sin
sefalar que en trabajos de hace unos aiios empleé esta expresion que acuié Gustavo Bueno
para caracterizarlas, Cfr. Bueno (1978a).
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directa entre la aceleracion producida y la fuerza impresa en el mévil. A
€l se asocia la conocida igualdad F=ma. Al esquema de identidad que
ofrece el primer axioma de la indistincion entre movimiento y reposo
relativos, afiade el segundo la fuerza como factor causal que desvia de
rectitud y uniformidad. Los movimientos observables pueden (re)cons-
truirse como desviaciones del movimiento inercial producidas por fuerzas
que actian en los méviles. Sea un supuesto mévil m que se moviera iner-
cialmente y un cuerpo ¢ que ejerciera una fuerza de atraccién sobre m.
En un incremento de tiempo esa fuerza desviaria de la horizontal la tra-
yectoria de m, que se situaria incoativamente en una segunda trayectoria
que en el siguiente lapso de tiempo se veria desviada de la horizontal, y
asi sucesivamente. La trayectoria orbital de m alrededor de ¢ puede figu-
rarse como una desviacién de la recta inercial por efecto de una fuerza
ejercida por ¢ sobre m"

I’le
< M

El movimiento rectilineo y uniforme es una morfologia bdsica (MB)
respecto de la cual las morfologias observadas (MO) (los movimientos
efectivos) se reconstruyen como desviaciones producidas por factores
causales (dindmicos). Las leyes I y II de los Principia juegan aqui papeles
diferentes. El principio de inercia ofrece una MB, el principio de la fuer-
za es un principio explicativo que sirve para reconstruir como desviacio-
nes los movimientos observados.

*“Y de la misma manera en que un proyectil es forzado por la fuerza de la gravedad a
moverse en una 6rbita y dar una vuelta completa alrededor de la Tierra, también la luna, o
por la fuerza de la gravedad, si est4 dotada de gravedad, o por cualquier otra fuerza que la
impela hacia la Tierra, puede ser apartada continuamente hacia la Tierra, desvidndose de la
trayectoria rectilinea que habria de seguir por su fuerza insita, y estaria forzada a girar en la
6rbita que ahora describe” (Newton, Philosophiae naturalis principia mathematica, cit. por
Kline (1981, pp. 229-230)).
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Aqui explicar es (re)construir el explanandum como desviacién de la
MB. El explanans contiene leyes, pero en este caso leyes para construir
(o presentar) la MB y leyes para explicar como desviaciones las morfo-
logias observadas.

En las ciencias humanas se ha considerado que la comprensién de las
acciones puede %tl’liarse por medio de postulados generales que juegan el
papel de normas . En Alvarez (1991) estudié una familia de teorias don-
de las acciones de consumo se definen por la minimizacién de los gastos
en las adquisiciones de bienes que requieren desplazamientos espaciales
medidos en gastos de transporte. La racionalidad del consumidor consisti-
ra, pues, en minimizar la cantidad ¢ = precio + transporte.

Suponiendo, ademds, que en una llanura (superficie de transporte) uni-
forme e isotrépica hay una distribucién 6ptima de establecimientos
(dispuestos en los vértices de tridngulos equiliteros de igual tamafio), que
todos ellos venden un solo bien a un mismo precio, que sélo existe un
medio de transporte que cobra las mismas tarifas en todo el territorio, la
conducta racional de los consumidores, consistente en comprar en el es-
tablecimiento mis cercano, daria lugar a ireas de mercado circulares en
torno a cada establecimiento y a una red de circulos tangentes de igual
tamaiio. En 1933 Walter Christaller (1980) presenté este modelo bajo la
condicién de que todo consumidor sea servido (el llamado principio de
abastecimiento, Versorgungsprinzip). La consecuencia necesaria de este
requisito es la determinacién de redes hexagonales regulares en la super-
ficie de transporte, donde cada hexdgono constituye el drea de mercado
de un establecimiento. Las “leyes”: Todo consumidor racional minimiza
el gasto, la disposicién Sptima de puntos en un plano es aquella en que
estdn situados en los vértices de tridngulos equildteros de igual tamatio, el
empaquetamiento 6ptimo de circulos en un plano es el que sitia sus cen-
tros en red hexagonal regular, el principio (en realidad una condicién de
ligadura) de abastecimiento (todo consumidor ha de ser servido), tienen

16 . _— .

Lo que le ha ganado a determinadas teorfas cientificas de esta clase el apellido de
normativas (pongamos por caso, la economifa normativa, cfr. Alvarez, 1991), frente a
versiones descriptivas formuladas para el mismo campo de investigacién.
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como consecuencia necesaria la MB de la teorfa: la red hexagonal regular
de las dreas de mercado.

Esta red, como el movimiento rectilineo y uniforme, es un constructo
que se obtiene por el concurso (o la expresion) de las “leyes” de forma
univoca (o es la propia morfologia presentada, caso del principio de iner-
cia, 0 es la unica que resulta de la conjuncién de las condiciones, caso de
la red hexagonal).

Ahora bien, ni el principio de inercia, ni las leyes que funda la red he-
xagonal explican movimientos observables ni distribuciones observadas
de establecimientos. Para ello tienen que entrar en juego otras leyes o
principios que sirven para reconstruir las morfologias observadas como
desviaciones respecto de la morfologia construida. Christaller (1980) se
refirié literalmente a Deviationgesetze (leyes de desviacién) que servirian
para reconstruir, a partir de la MB, la MO. Llamaremos leyes de tipo 1
(L1) a las que proporcionan las morfologias bésicas y leyes de tipo 2
(L2,) a las que explican (sirven para reconstruir) las MO como desviacio-
nes. El esquema del modelo de explicacion reconstructivo-naturalista
(RN) puede ser como el que sigue:

L1, Li,,...,.L1 ) -> MB

Explanans
(L2,, L2,,...,L }(MB)

f
(MO) Explanandum
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El modelo explicativo esbozado puede llamarse asi, porque en él expli-
car es reconstruir MO como una desviacién de MB (construida mediante
leyes de tipo 1) en virtud de leyes de tipo 2. El término “naturalista” tiene
la intencién de no hacer excepcional aqui a ninguna ciencia frente a las
natll;rales, no a reducir las ciencias semidticas o humanas a las natura-
les

La consideracién de este modelo explicativo en el marco de una ciencia
humana permite entender que la introducci6n de las miximas para enten-
der acciones, procedimiento que caracteriza, a juicio de Habermas
(1988), a estas ciencias frente a las demds, puede verse como el caso en
que las leyes que sirven para la construccién de las MB son formulaciones
acerca de acciones. Otra dificultad afadida vendria, por el lado de los
estudios etoldgicos, del modo de proceder en la observacién y explicacién
de la conducta animal, cuando se atribuyen anticipaciones (aunque sin
llegar a identificarlas con intenciones) a los animales'® . Pero desde el
punto de vista del modelo explicativo, no altera esta peculiaridad la es-
tructura de la explicacién como tal, la cual, vista -digimoslo asi- en ho-
rizontal, enmarca una construccién, apoyada en leyes de tipo 1, que con-
duce a MB y una reconstruccion de las MO que se lleva a cabo recurrien-
do a leyes de tipo 2.

construccion reconstruccion

7 Cfr. Alvarez (1988) para la distincion entre estos tipos de ciencias. Empleo aqui

“naturalismo” en sentido metodoldgico, sin carga de reduccionismo ontoldgico, lo que no
implica que los sistemas simbélicos y operativos estén “por encima” de sus soportes
materiales, como si simbolos y acciones fueran ontolégicamente “flotantes™. Existe, por
tanto, la posibilidad de un “naturalismo™ no reduccionista: cfr. Bhaskar (1979).

Ello ha hecho a Bueno integrar en un mismo conjunto de ciencias a las humanas y las
etolGgicas, porque proceden analizando su campo como uno en el que los términos estin
conectados por relaciones a distancia (relaciones que unifican -aungue no identifiquen-
conducta humana y conducta animat). Cfr. Bueno (1978b)
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La peculiaridad que puedan exhibir las explicaciones en las ciencias
humanas no debe estar, por tanto, en una diferencia de estructura (modelo
trimembre o completo, por oposicién a modelos reducidos). Examinaré a
continuacién este problema alejindome de la posicién que sugerfa mi
ponencia citada de 1991,

Algunas ciencias semiticas como la 16gica formal y las matemiticas,
estdn vinculadas a “explicaciones” consistentes en la fase constructiva:
partiendo de leyes construyen morfologias bisicas . La explicacion de
que determinada expresion sea una ley de la logica es que haya sido cons-
truida mediante las reglas del sistema aplicadas a los axiomas y/o a teore-
mas previamente demostrados. Aqui explicar es construir. En cambio,
cuando se reconstruye una forma de una lengua indoeuropea, por ejem-
plo, del griego, partiendo de su raiz hipotética (el indoeuropeo es un
magnifico ejemplo de MB o sistema de ellas) se “explica” esa forma (una
MO) como una desviaci6n (entre otras que se le oponen en otras lenguas
ide) de la MB (asteriscada, hipotética, en fin de cuentas, construida, no
observada):

IDE *es-/s-
GRIEGO LATIN
es-mi > ei-mi s-um
. 20
es-ti(n) es-1

" Oponiéndose a la asimilacién de Salmon de explicacién a explicacion causal, Kitcher pone
de contragjemplo las ciencias formales: “Something very like (scientific) theoretical
explanation occurs in areas that allow no obvious application of causal concepts: formal
linguistics and mathematics™ (Kitcher 1985, p. 637).

No toda explicacién por desviacién es causal en sentido fuerte, pero existe un sentido débil
como la influencia de unas formas sobre otras. Asi por ejemplo, se refiere Brandenstein a las
formas del plural del verbo “ser” griego, “En plural y dual debia aparecer, en vez de es-, el
grado cero: ..."somos” (lat. sumus)...; en griego se propagd el grado pleno es- desde el sing.:
es-te, La 1" pl.. es fonéticamente eimen (hom.); esmen se debe a influjo de este (Brandenstein
1964, p. 346; las expresiones griegas en el libro citado han sido transcritas).
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El ejemplo newtoniano, en su presentacion, puede inducir a confusion.
En primer lugar, porque se jugaba en él con s6lo dos leyes (el principio
de inercia que “presentaba” la MB, y el de la fuerza que era una ley de
desviacion). Pero las situaciones més frecuentes suponen ya morfologias
bisicas construidas a partir de varias leyes y en varios pasos. A esta si-
tuacion obedece la precaucion de Hempel al dejar abierto el modelo DN a
la “deduccién” de leyes a partir de otras leyes mds generales. En segundo
lugar, porque pareceria que, como representativo de una ciencia natural,
deja entrever que en las ciencias naturales se practica una especie de mo-
delo reducido que coincide con la parte o fase reconstructiva. Esto, sin
embargo, no es correcto salvo en los procedimientos abreviados en que se
da “servida” MB.

Por tanto, ni en las ciencias semidticas nos hallamos ante un modelo
meramente constructivo de explicacién, ni en las naturales no encontra-
mos solamente con un modelo meramente reconstructivo.

Por lo que afecta a las humanas, su diferencia “comprensiva” no afecta
al modelo explicativo como tal, sino al hecho de que su nivel de resolu-
cién” genérico estd formado por la oposicién acciones/x, donde x puede
ser complejos de acciones, resultados de acciones en concurrencia con
otros factores, etc. No se trata, pues, de que las ciencias humanas gocen
de un modelo “completo”, mientras que las ciencias naturales y las se-
midticas operen con modelos reducidos o parciales (reconstructivo y
constructivo, respectivamente).

4. Por el momento...
4.1 Explicar es unificar: la propuesta de Kitcher

En su comentario a Salmon (1985), Kitcher (1985, p. 638) distingue
entre enfoques “desde abajo” (bottom up) y “desde arriba” (top down)
sobre la explicacién. Salmon ofrece con su modelo causal un enfoque
desde abajo. En cambio,

™ Para este concepto, cfr. Alvarez (1988). Para el nivel de resolucidn genérico de las ciencias
humanas, cfr. Alvarez (1991).
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el enfoque de Hempel sobre la explicacion iba “de arriba a abajo”. Los conceptos
explicativos tenian prioridad sobre los conceptos causales. Pero el modelo N-D
naufragod en su propia generosidad. Las asimetrias de la explicacién invitaban a los
filésofos a recurrir explicitamente a nociones (:ausales.22 (Ibid.)

Kitcher se inclina por una tercera via que consiste en distinguir una
explicacién tedrica que da cuenta de las regularidades sistematizindolas y
una explicacion causal secundaria, tributaria de la explicacién tedrica y,
en general, deficitaria. Este punto de vista es global y “desde arriba”,
pero “mas radical” que el de Hempel. “En este enfoque, la explicacién
tedrica es primaria. Los conceptos causales se derivan de los conceptos
explicativos” (ibid., p. 639). Explicar algo es encontrarle su lugar en el
edificio tedrico. Si se trata de una ley, explicarla es establecer su deriva-
cién de leyes superiores, encontrarle su lugar en el sistema. Los concep-
tos causales intervienen después. “Al explicar los sucesos particulares

2gg verdad, y se ha sefialado en numerosas ocasiones, que el functor condicional, que tra-
duce la deduccién -no conmutativo como operador, no simétrico como relator- introduce la
asimetria en la dimensién discursiva, mientras que en la dimensién constructiva no hay tal
asimetria porque las igualdades en que se apoyan los ensamblajes son simétricas. Como se
observara en lo que sigue, la asimetria de que se trata no es la sintictica antes mencionada,
sino la semantica (o, mis precisamente, la ontolégica, seminticamente asumida, ya que no
existen “ontologias mudas”) por fundamentacién, como en el ejemplo, tan repetido de la torre
y su sombra (hay sombra de la torre, pero no torre de la sombra). Recientemente Barnes
(1992) ha argumentado que el modelo de Kitcher estd afectado de la misma incapacidad que el
de Hempel para dar cuenta de la estructura asimétrica de la explicacién. Bames trae a
colacion el ejemplo de la sombra de la torre: se puede “deducir” la longitud de la sombra de
una torre partiendo de premisas que suministran la altura de la torre y el 4ngulo de incidencia
de la fuente de iluminaci6n, y también se puede “deducir” la altura de la torre a partir de la
longitud de la sombra y el mismo dngulo de incidencia. Si el primer curso es explicativo, el
segundo no lo es igualmente. *... the asymmetry of the explanation relation: Where E can be
used to explain E', it is génerally not the case that E' can be used 10 explain E” (Barnes 1992,
p. 560). De todas formas, por lo tratado en la seccién 2 y habida cuenta de la distincién que
alli figura entre la subsuncién légica y una subsuncién algebraica, la asimetrfa afectaria
sinticti-camente a la subsuncién I6gica, pero no a la algebraica. Si podria afectar
seménticamente a la subsuncion tégica en lo tocante a sus criterios (las filling instructions de
Kitcher), pero no a la algebraica.
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contestamos todas las preguntas que podemos, valiéndonos para ello de
nuestra concepcion del orden de los fenémenos naturales” (ibid.).

Los desarrollos de esta posicion se hallan en Kitcher (1981, 1989). En
el primero de ellos™ , Kitcher se acoge a la ejecutoria hempeliana distin-
guiendo el punto de v1sta oficial de un punto de vista extraoficial. El ofi-
cial coincide con el covering law model (caido hoy en desgracia), el ex-
traoficial considera la explicacién como una unificacién

Kitcher presenta un modelo general de argumento cuya estructura se ca-
racteriza por el triplo ordenado <A4,I,C>, donde A es un conjunto de
enunciados esquemadticos en que letras arbitrarias ocupan el lugar de los
términos no légicos, / un conjunto de instrucciones que estipulan cémo
han de sustituirse las letras arbitrarias y C una clasificacién que establece,
entre los enunciados del modelo, cuiles son premisas, cual la conclusién,
y qué reglas de inferencia se utilizan s

P A cfectos de este trabajo me limito a la exposicion de 1981, aunque la de 1989 es un

desarrollo mucho mis extenso y maduro de su posicion. Traigo aqui a colacion su modelo de

unificacion por su contraste con DN y por indicar con su presencia que los dos modelos aqui

considerados no agotan la extension de las propuestas vigentes. Reservo su tratamiento

detenido, asi como ¢l de los modelos explicativos que hacen justicia a Ja nueva dindmica
c.mnca . para un trabajo posterior.

* Cir. Kitcher 1981, p. 508. Alli cita a Hempel (“What scientific explanation, especially
theoretical explanation, aims at is not <an> intuitive and highly subjective kind of
understanding, but an objective kind of insight that is achieved by a systematic unification...")
y a Feigl (“The aim of scientific explanation throughout the ages has been unification, i.c.,
the comprehending of a maximum of facts and regularities in terms of a minimum of
thcorencal concepts and assumptions™).

® Las condiciones que deben cumplirse para que un argumento ejempllﬁque el modelo
general son 1) la coincidencia en el nimero de términos, 2) la generacién de los enunciados a
partir de los esquemas correspondientes de acuerdo con las instrucciones de sustitucion, 3) la
posibilidad de construir una secuencia que asigne a cada enunciado el papel que le
corresponde segun la clasificacion. Pone Kilcher el ejemplo siguiente, que es ilustrativo,
porque coincide con el de casi todo ¢l mundo: el de la mecinica newtoniana cuando se aplica
a sistemas de un s6lo cuerpo (p.e., péndulos y proyectiles)

(1) La fuerza que actaa sobre o es B. (4) Masade o) x () = B.
(2) La aceleracion de o es . $é=0.
(3) Fuerza = masa x aceleracion.
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Al lado del modelo argumentativo se postula el conjunto K de creencias
aceptadas en un momento dado de la historia de la ciencia. Sobre K su-
puesto consistente se determina lo que Kitcher llama provision (store)
explicativa sobre K, -designado E(K)-

que es el conjunto de argumentos aceptables como base de los actos explicativos de
aquellos cuyas creencias son exactamente los miembros de X... El punto de vista
extraoficial resuelve el problema: para cada K, E(K) es el conjunto de argumentos
que unifica X de 1a mejor manera (Kitcher 1981, p. 512).

US proporciona un tercer modelo al lado de DN y RN. A reserva de otro
inventario mejor, paso a formular unas consideraciones provisionales.

4.2 Marco y enfoque de RN

DN ha dado mucho juego y no por casualidad. Es el modelo de explica-
cién en torno al cual han girado casi todas las discusiones durante mucho
tiempo. Muchas de ellas han tenido lugar en su propio terreno: las reglas
del juego dialéctico estaban marcadas por el jugador de casa. DN coin-
cide con los mejores afios de una forma de filosofia de la ciencia que lle-
g6 a denominarse posteriormente “la concepcién heredada” (cfr. Suppe
1977)26 . Su instrumento analitico, el modelo de deduccion ldgica tal co-

Las instrucciones de sustitucion indican qué sustitutos deben ocupar los lugares de las letras
(en vez de ‘o’ una expresion referente a un cuerpo; en vez de ‘' una expresion algebraica
referente a una funcion de las coordenadas y el tiempo; en vez de 'y’ una expresion que
formule la aceleracion del cuerpo como una funcion de las coordenadas y de sus derivadas
con relacion al tiempo; en vez de '8' una expresion referente a las coordenadas del cuerpo, y
en vez de ‘0’ una funcion explicita del tiempo. La clasificacion del argumento sediala a (1)-(3)
como premisas, a (4) como derivada de ellas por sustitucion y que (5) se calcula a partir de
(4). Es obvio que el interés de Kitcher es conseguir una representacién procedimental no
logicista o inferencial. Ya al comienzo del articulo habia caracterizado la explicacitn,
siguiendo a Achinstein, como el par ordenado <p, explicacion de p), donde la explicacitn es
un acto y no un argumento.

S Para una historia de los modelos explicativos desde 1948, cfr. Salmon (1989), donde se
utiliza la expresion “received view” para la concepcion de la explicacién cientifica acorde a
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mo fue formulado en la Iégica -hoy ya clisica- formal contemporanea, es
parte de un enfoque que hasta hace 20 afios fue, sin duda, el dominante.
La naciente concepcién estructuralista, opuesta al enfoque l6gico-
sintictico o enunciativo, presentd su alternativa al anélisis de las teorias
cientificas cambiando el célculo l6gico por el lenguaje conjuntista (cfr. el
prélogo de Mosterin a Moulines (1982)). Si a alguien se le ha ocurrido
pensar que el eclipse de la llamada “concepcién heredada” (no por ello
muerta) se habria llevado también consigo a DN, convendria -si es que se
considera su verdugo- decirle como al Tenorio: “los muertos que vos
matais gozan de buena salud”. La segunda parte de este trabajo puede ser
un testimonio a favor de esa buena salud. S6lo una parte del planteamien-
to hempeliano sobre la explicacion cientifica (Ja del modelo univocista
considerado solamente desde su estructura) planteé problemas importan-
tes, que tienen su paralelo en el modelo RN. Sobre ellos concluira este
trabajo.

El modelo US de Kitcher concede demasiado a los extremos: una extre-
mada globalidad en la sistematizacién de las teorias y una extremada dis-
persién en el conjunto de los hechos, con los que se hace, realmente, lo
que se puede, recurriendo al orden sistemético. Pero, esto al margen,
proporciona en vertical un encaje de partes: una parte superior legal-legal
y una inferior legal-factual que se parece todavia demasiado a las dos va-
riantes -verticalizadas también- de DN. Conviene con DN en su prescrzt’a-
cion discursiva, aunque no resulta ser tan marcadamente inferencialista®’ .

Algo que deseo hacer notar es que un modelo de explicacién cientifica

debe contener articuladamente los elementos que se han entresacado de
DN y presentado en RN. Estos elementos son:

esta filosofia y se llama a DN fountainhead, fuente u origen de la corriente en que tienen
lugar las discusiones posteriores.

# Kitcher se vale de las formas argumentativas para la presentacion de las explicaciones, pero
no reduce explicacién a argumento: “I shall follow the covering law model in employing the
notion of argument to characterize that of explanation, I shall not adopt the ontological thesis
that explanations are arguments” (Kitcher 1981, p. 509).
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1) leyes con diferente funcién en la explicacion: la distincién entre L1 y
L2 es una distincién en el papel que desempefian: servir de fundamento al
establecimiento de MB y a la reconstruccién de MO, respectivamente,

2) morfologias construidas y reconstruidas. En los ejemplos algebraicos,
las ecuaciones que permiten los ensamblajes y en el geométrico la es-
tructura espacial (red hexagonal regular) -en ambos casos configuraciones
de la igualdad- juegan el papel de morfologias basicas. Las descripciones
de movimientos reales (o fingidos) y de distribuciones (reales o fingidas)
de dreas de mercado, el de morfologias observadas: son los explananda.
Pero el resultado numérico o figural no es deducido, sino reconstruido
por medio de ensamblajes algebraicos y geométricos.

Explicar es, por tanto, reconstruir.

La diversidad de las ciencias, por otro lado, no estd coordinada biuni-
vocamente con las diversas variantes de RN. En las pocas puntualizacio-
nes que hice al respecto se apuntaba ya que, aunque RN admite versiones
reducidas, éstas no son exclusivas de ninguna clase de ciencia’ . Ello no
obsta, sin embargo, para que determinadas formas de explicacién sean
miés afines que otras a determinadas disciplinas cientificas. Pero nada
puede ser mas Util a este respecto que la sana investigacién de cada caso.

La conclusion provisional a que llego es que RN ofrece un marco y un
enfoque adecuados como modelo de explicacién cientifica. Un marco ade-
cuado porque proporciona un conjunto de elementos bien caracterizado y
articulado que suministra su estructura. Un enfoque adecuado porque la
distincion entre leyes y descripciones, por un lado, y morfologias y en-
samblajes, por el otro, permite conjugar adecuadamente la dimensi6n dis-
cursiva o enunciativa y la constructiva o morfoldgica.

* por supuesto, cuando escribo “clases de ciencias™ no olvido que las clases de ciencias no
estdn dadas fuera de las clasificaciones que hacemos. Y de éstas hay muchas. No creo, sin
embargo, que esto cause dificultades muy graves. Me atengo aqui a la clasificacién de
Alvarez (1988).
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