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Causalidad
Primary Disciplinary Field(s): Filosofia, Ciencia, Estadistica, Fisica.
1. Definicion Central y Naturaleza Ontolégica

La causalidad, en su acepcion méas fundamental, se refiere a la relacion que existe entre un
evento (la causa) y un segundo evento (el efecto), donde el segundo es consecuencia del primero.

Esta relacion implica una conexion que va mas alla de la mera sucesion temporal, postulando una
dependencia necesaria 0, al menos, altamente probable. Filos6ficamente, la causalidad aborda la
pregunta de si el universo opera bajo un principio de orden estricto (determinismo) o si existen
elementos de indeterminacién inherentes. El estudio de la causalidad es esencialmente un
ejercicio ontoldgico, buscando comprender si las relaciones causales son propiedades intrinsecas
del mundo real, independientes de nuestra percepcion, 0 si son construcciones epistemolégicas
impuestas por la mente humana para organizar la experiencia.

Una distincién crucial en el andlisis causal es la diferencia entre condiciones necesarias y
condiciones suficientes. Una condicidn es necesaria para un efecto si el efecto no puede ocurrir
en su ausencia; por ejemplo, la presencia de oxigeno es necesaria para la combustién. Por otro
lado, una condicién es suficiente si su ocurrencia garantiza la aparicion del efecto, aunque el
efecto pueda ser causado por otros factores; por ejemplo, decapitar a alguien es una condicién
suficiente para su muerte, pero no la Gnica. Raramente una sola causa es tanto necesaria como
suficiente; en la practica, los eventos suelen ser el resultado de un complejo conjunto de factores,
a menudo denominados condiciones INUS (Insufficient but Necessary part of a condition which is
itself Unnecessary but Sufficient for the result), un concepto desarrollado por el fil6sofo australiano
J. L. Mackie. Este enfoque subraya la complejidad de aislar causas singulares en sistemas
dindmicos y multifactoriales.

Desde la perspectiva cientifica, la causalidad se vincula estrechamente con la capacidad de
prediccion y control. Si se establece una relacién causal robusta, se espera que la manipulacién
de la causa produzca de manera fiable el efecto deseado, lo que constituye la base de la
experimentacion controlada. Sin embargo, la inferencia causal en campos como la estadistica y la
econometria es un desafio metodolégico, ya que la mera correlacion no implica causalidad. El reto
radica en disefiar métodos, como los ensayos controlados aleatorios o el uso de modelos
causales estructurales (como los popularizados por Judea Pearl), que permitan distinguir entre
variables confusoras y la verdadera influencia causal. La validez de estos métodos depende de
supuestos subyacentes sobre la estructura del sistema, como la asuncion de la "firmeza" o la
ausencia de causas comunes no observadas que generen la correlacion espuria.
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2. Etimologia y Desarrollo Historico en la Filosofia Antigua

El concepto de causalidad tiene sus raices en la filosofia griega clasica. Los presocraticos, al
buscar el arché (principio u origen) de todas las cosas, estaban implicitamente lidiando con la
pregunta causal sobre la fuente y el motor del cambio en el cosmos. Figuras como Heraclito, con
su énfasis en el flujo constante, y Parménides, con su negacién del cambio, sentaron las bases
para el debate sobre si la causalidad es un proceso de transformacion real o una mera ilusion de
la percepcién. No obstante, fue Aristdteles quien proporcioné la primera taxonomia exhaustiva y
sistematica de la causalidad en su obra Metafisica y Fisica, estableciendo un marco conceptual
gue dominaria el pensamiento occidental durante casi dos milenios.

Aristételes no solo se centr6 en la causa eficiente (el agente que produce el cambio, que es lo que
hoy entendemos predominantemente por "causa"), sino que postulé cuatro tipos de causas
necesarias para una explicacion completa de cualquier objeto o evento. Estas cuatro causas
(Material, Formal, Eficiente y Final) permitieron entender la causalidad no solo como un
mecanismo de accidn, sino también como un principio teleolégico que explica el propésito o el fin
de un objeto. Esta vision teleolégica, donde la causa final (el propdsito) guia el proceso causal, fue
particularmente influyente en la teologia y la filosofia medieval, proporcionando un marco para
entender la Creacioén y el orden divino del universo.

Durante la Edad Media, pensadores islamicos y escolasticos debatieron intensamente la
naturaleza de la causalidad, particularmente en relacion con la omnipotencia divina. Filésofos
como Al-Ghazali, influenciados por la escuela ocasionalista, argumentaron que no existe una
conexion causal intrinseca entre los eventos. En lugar de ello, Dios interviene en cada momento
para producir el efecto tras la causa aparente. Esta postura radical (el ocasionalismo) fue
disefiada para preservar la libertad y omnipotencia de Dios, negando que las leyes naturales
tuvieran un poder inherente. En el mundo occidental, Tomas de Aquino intentd sintetizar la
causalidad aristotélica con la teologia cristiana, argumentando que las causas secundarias (las
leyes naturales) operan bajo el disefio y la permision de la Causa Primera (Dios), manteniendo asi
tanto la inteligibilidad del mundo fisico como la soberania divina.

3. La Revolucion Empirista: Hume y la Critica a la Necesidad Causal

El pensamiento moderno sobre la causalidad fue profundamente reestructurado por el empirismo,
alcanzando su punto culminante con el escepticismo radical de David Hume en el siglo XVIII.
Hume, en su Tratado de la naturaleza humana y sus Investigaciones sobre el entendimiento
humano, desafid la nocion racionalista de que la causalidad implica una conexién metafisicamente
necesaria que puede ser conocida a priori. Para Hume, cualquier afirmacion sobre la causalidad
debe derivarse de la experiencia sensible. Al examinar los eventos causales, Hume argumenté
gue solo observamos tres componentes esenciales: la contigtiidad espacial, la prioridad temporal
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de la causa sobre el efecto, y, fundamentalmente, la conjuncién constante entre los dos.

El problema central que Hume identifico fue la imposibilidad de observar directamente la
"conexiéon necesaria" o el poder que supuestamente fluye de la causa al efecto. Después de
observar repetidamente que el evento A es seguido por el evento B, la mente humana desarrolla
un habito o una expectativa psicoldgica, proyectando la necesidad percibida sobre el mundo
externo. Por lo tanto, la creencia en la conexién necesaria no es un hecho empirico sobre el
mundo, sino una impresién interna generada por la costumbre. Esta conclusion tuvo
consecuencias devastadoras para la metafisica tradicional, ya que socavo la base racional de la
induccion: si la causalidad es solo una expectativa psicoldgica, ¢por qué deberiamos confiar en
gue el futuro se parecera al pasado?

Aunque Immanuel Kant intentd rescatar la causalidad de la critica de Hume postulando que la
causalidad es una categoria a priori del entendimiento, necesaria para que la experiencia sea
posible (sin causalidad, el mundo seria un caos de sensaciones sin conexion), el desafio humeano
reorientd la filosofia de la ciencia. Desde Hume, la causalidad se ha estudiado mas a menudo
como una relacién de regularidad o como un constructo metodolégico, en lugar de una fuerza
metafisica oculta. La influencia de Hume fue clave para el desarrollo del positivismo logico, que
tendid a reducir las leyes causales a meras descripciones de regularidades observadas, buscando
eliminar cualquier vestigio de necesidad metafisica que no pudiera ser verificada empiricamente.

4. Modelos Contemporaneos de Inferencia Causal

El enfoque moderno en las ciencias sociales y la estadistica ha evolucionado mas alla de la mera
regularidad humeana, buscando herramientas formales para distinguir las correlaciones de las
verdaderas relaciones causales. Uno de los marcos mas influyentes es el enfoque contrafactual,
popularizado por el fildsofo David Lewis. Este modelo define la causalidad en términos de lo que
habria ocurrido si la causa no hubiera tenido lugar. Especificamente, el evento C causa el evento
E si, y solo si, si C no hubiera ocurrido, E tampoco habria ocurrido (asumiendo que todos los
demas factores permanecen constantes). Este enfoque permite una formalizacion rigurosa de los
juicios causales, especialmente Gtil en la modelizacion de escenarios hipotéticos.

Otro modelo fundamental es el enfoque de la manipulabilidad, defendido por James Woodward.
Este modelo sostiene que una causa es aquella que puede ser manipulada o intervenida para
producir un cambio en el efecto, manteniendo otras variables fijas. Esta perspectiva es
inherentemente pragmatica y esta fuertemente alineada con la practica experimental en las
ciencias. Para Woodward, la causalidad se relaciona con las "leyes invariantes" que permanecen
estables bajo ciertas manipulaciones o intervenciones, proporcionando una base para la inferencia
causal que es mas fuerte que la mera asociacion estadistica pasiva.

En el @&mbito de la informatica y la inteligencia artificial, el trabajo de Judea Pearl ha revolucionado

Spanish Psychological Databases spanish.arabpsychology.com



https://es.wikipedia.org/wiki/Judea_Pearl
https://spanish.arabpsychology.com/?p=4104
https://spanish.arabpsychology.com
https://spanish.arabpsychology.com

causalidad — causality

la inferencia causal mediante el desarrollo de los Modelos Causales Estructurales (MCE) y el
célculo 'Do' (hacer). Pearl argumenta que la estadistica tradicional, basada en la probabilidad
condicional P(E|C), solo puede responder a preguntas de observacion ("¢, Cual es la probabilidad
de E si vemos C?"). Para responder a preguntas de intervencion ("¢ Cudl es la probabilidad de E si
forzamos C a ocurrir?"), se requiere un lenguaje formal que incorpore la estructura causal
subyacente del sistema. Su formalismo permite a los investigadores identificar y ajustar
mateméaticamente las variables de confusion (confounders), permitiendo la inferencia causal
incluso en estudios observacionales complejos, superando muchas de las limitaciones inherentes
a los modelos puramente probabilisticos.

5. Desafios y Debates en la Fisica Moderna

La causalidad enfrenta desafios significativos al integrarse con los principios fundamentales de la
fisica moderna, especialmente en el &mbito de la mecénica cuéntica y la relatividad. La Teoria de
la Relatividad Especial impone una restriccion estricta sobre la causalidad: la causalidad debe ser

local, lo que significa que ninguna influencia puede viajar mas rapido que la velocidad de la luz (c).
Esta restriccion define el "cono de luz" de un evento, delimitando las regiones del espacio-tiempo
gue pueden ser su causa o0 su efecto. La violacién de esta regla implicaria la posibilidad de que un
efecto preceda a su causa en ciertos marcos de referencia, lo que socavaria la estructura légica
del universo.

En la Mecanica Cuantica, la causalidad determinista clasica es reemplazada por la probabilidad.

El principio de incertidumbre de Heisenberg y la naturaleza intrinsecamente aleatoria del colapso
de la funcién de onda sugieren que, a nivel fundamental, los eventos no estdn completamente
determinados por sus antecedentes. Esto ha llevado a un debate profundo sobre si la
indeterminacion cuéntica es una caracteristica ontoldgica real del universo o si simplemente refleja
una limitacion epistemoldgica en nuestra capacidad de observacion. Si la causalidad es
probabilistica en su nucleo, esto obliga a revisar las definiciones filos6ficas que histéricamente se
basaron en la necesidad estricta y el determinismao.

Un debate particularmente polémico en la fisica cuantica es el fenbmeno del entrelazamiento

cuantico, donde dos particulas vinculadas comparten estados instantdneamente,
independientemente de la distancia que las separe. Aunque este fenbmeno parece violar la
causalidad relativista (al ser una correlacion instantanea), los fisicos han demostrado que el
entrelazamiento no puede utilizarse para transmitir informacién mas rapido que la luz, preservando
asi la causalidad de la relatividad. El entrelazamiento, por lo tanto, se interpreta como una
correlacion no local que adn respeta las fronteras causales impuestas por la velocidad de la luz,
manteniendo intacta la estructura temporal de causa y efecto.
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6. La Flecha del Tiempo y la Asimetria Causal

Un aspecto crucial de la causalidad es su asimetria inherente: las causas preceden a los efectos,
y la inversién de esta secuencia es légicamente inconsistente en la mayoria de los contextos. Esta
asimetria causal se relaciona intimamente con el concepto de la flecha del tiempo. Mientras que la

mayoria de las leyes fundamentales de la fisica (como las leyes de Newton o las ecuaciones de
Maxwell) son simétricas en el tiempo (es decir, funcionan igual si el tiempo fluye hacia adelante o
hacia atras), la experiencia macroscépica y la causalidad son unidireccionales.

La explicacion mas aceptada para esta asimetria es la Segunda Ley de la Termodindmica, que
establece que la entropia (desorden) de un sistema cerrado nunca disminuye. Los procesos
causales que observamos (un vaso que se rompe, el café que se enfria) son procesos
irreversibles que incrementan la entropia del universo. La direccion en la que la entropia aumenta
define la direccion de la flecha del tiempo, y, por extensién, la direccién unidireccional de la
causalidad. Esta conexién sugiere que la causalidad, tal como la experimentamos, es una
manifestacién de la termodindmica a escala macroscopica, aunque la causalidad a nivel
fundamental (microscépico) sigue siendo objeto de debate sobre su simetria temporal.

El debate sobre la reversibilidad causal ha dado lugar a la exploracién de la posibilidad de la
causalidad inversa (o retrocausalidad), donde un efecto podria influir en su propia causa pasada.

Aunque esto es estrictamente prohibido por la relatividad y el sentido comun, algunos
experimentos mentales y ciertas interpretaciones exéticas de la mecénica cuantica han explorado
esta posibilidad. No obstante, la evidencia empirica y la coherencia légica de la estructura del
universo requieren que la causalidad opere de manera prospectiva, asegurando que la historia y el
futuro mantengan una relacién ordenada e inteligible, o que es esencial para la posibilidad misma
de la ciencia y la accion racional.
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