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Resumen

La teorfa de causacién de Dowe (1992) de cantidades conservadas contenfa las bases sobre
las que intenta dar cuenta de la causacidn; reciéntemente en (2000) Dowe presenta la teo-
rfa en un estado de desarrollo que permite aplicarla con mds detalle a los casos pretendidos.
En este trabajo presentaremos algunos contraejemplos a la teorfa inicial que no pueden ser
resueltos tampoco por la teorfa detallada, y mostraremos de qué manera puede obtenerse
toda una serie de estos contracjemplos. Analizaremos qué tipo de entidades, procesos o
interacciones son candidatos a jugar el papel de causas y efectos, mostrando c6mo la linea
de contraejemplos puede extenderse a otro tipo de casos que recientemente fueron abordados
en la teorfa detallada. Mostraremos ademds cédmo la teorfa de Dowe podrfa hacerse inmu-
ne a esta familia de contraejemplos y cudl serfa el coste de esta posible solucién.

Palabras clave: causalidad, interacciones causales, superposicién, P. Dowe, procesos cau-
sales, espacio-tiempo, cantidades conservadas.

Abstract

Dowe’s theory of causation (1992) of conserved quantities contained the foundations on
which he tries to account for causation. Recently in (2002), Dowe has presented the the-
ory in a state of development that enables it to be applied in a more detailed fashion to
would-be cases. In this study, we shall present some counterexamples to the initial theory
that cannot be resolved by the detailed theory either, and we shall show how an entire
series of counterexamples can be obtained. We shall analyse what type of entities, process-
es or interaction are candidates for playing the role of cause and effect, demonstrating how
the line of counterexamples can be extended to other types of cases that were recently

El presente trabajo es la versién en castellano de «Overlapping Causal Interactions in Phil
Dowe’s Theory». Andlisis Filosdfico, SADAF (Sociedad Argentina de Andlisis Filoséfico),
vol. XXII (2002), nim. 1, p. 69-84. Una versidn preliminar de este trabajo fue expuesta
en el Coloquio de Filosoffa Tedrica y de Historia y Filosofia de la Ciencia. SADAF, Buenos
Aires, del 19 al 21 de julio de 2001, y fue elaborado en el marco del Proyecto de Investigacién
dirigido por E. Flichman en la Universidad de Buenos Aires con subsidio de UBACyT.
Versiones previas de las secciones 2 y 6 de este trabajo fueron presentadas en el I Congreso
Iberoamericano de Filosofia, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC),
Espafia. Cdceres y Madrid, Espafia, del 21 al 26 de septiembre de 1998.
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examined in the detailed theory. We shall also show how Dowe’s theory might become
immune to this family of counterexamples, and what the cost of this possible solution
might be.

Key words: causality, causal interaction, superposition, P. Dowe, causal processes, space-
time, conserved quantities.
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Introduccién

Se han propuesto diferentes teorfas acerca de la causalidad y cada una de ellas ha
tenido que enfrentarse a distintas dificultades, ya sea respecto de su adecuacion
a los casos de uso habitual de la terminologfa de causa-efecto, ya sea, en par-
ticular, a algunos ejemplos provenientes de los descubrimientos cientificos.

Phil Dowe, en dos trabajos de 1992, propone una teorfa de la causalidad’,
la teoria de las cantidades conservadas, que sigue la linea de la teorfa propuesta
por W. Salmon (1984). En ambas propuestas, se establecen teorfas de la cau-
salidad que apelan a procesos e interacciones causales?. Esta perspectiva marca
una primera diferencia entre estos autores y aquéllos que abordaron una teo-
rfa de la causacién entre eventos’.

Dowe distingue dos vias diferentes para abordar el andlisis de la causa-
cién*: una es la del andlisis conceptual, que tiene como objetivo elucidar el
concepto de causacién tal como es usado en la vida cotidiana; la otra via es la
del andlisis empirico, que busca determinar qué procesos, entidades y relacio-
nes existen de hecho en la naturaleza que constituyen la estructura causal del

mundo efectivo’.

—_

Véase Dowe (1992ay 1992b).

2. Uno de los ejemplos que utiliza Salmon (1984, p. 178) para sefialar esto es el de un vidrio
roto por unos nifios que juegan a béisbol. Sostiene que, en el ejemplo, estdn involucradas
dos interacciones causales, el golpe del bate contra la pelota y el de la pelota contra el vidrio,
y un proceso, el movimiento de la pelota a través del espacio.

Véase Lewis (1973a) y Swain (1978).

Véase Dowe (2000, cap. 1).

Utilizamos «<mundo efectivo» como traduccién de lo que Dowe menciona como «objecti-
ve world» o «actual world», alternativamente.

Rl
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Aungque la teorfa, tal como es formulada en los articulos de 1992, contie-
ne las bases sobre las que intenta dar cuenta de la causacién, en 2000 Dowe®
presenta la teorfa en un estado de desarrollo que permite aplicarla con mds
detalle a los casos pretendidos.

En este trabajo presentaremos (seccién 2) algunos contraejemplos a la teo-
rfa inicial que no pueden ser resueltos tampoco por la teorfa detallada, y mos-
traremos de qué manera puede obtenerse toda una serie de estos contracjemplos,
analizaremos (seccién 4) qué tipo de entidades, procesos o interacciones son
candidatos a desempefiar el papel de causas y efectos, mostraremos (seccién
5) cémo la linea de contraejemplos puede extenderse a otro tipo de casos que
fueron abordados en la teorfa detallada y finalmente mostraremos (seccién 6)
cémo la teorfa de Dowe podria hacerse inmune a esta familia de contraejem-
plos y cudl seria el costo de esta posible solucién. En las secciones 1 y 3 des-
cribiremos brevemente la teorfa de Dowe tal como la formula inicialmente y en
su version detallada respectivamente, y en la seccién 7 mostraremos algunas
de las dificultades que subsisten en la teorfa de Dowe.

1. La teoria inicial de Dowe

Representemos la historia de un objeto como una linea en el espacm tiempo
(de Minkowski) como se ve en el diagrama (figura 1). Esta serd la linea-
mundo asociada a ese objeto. Cada punto de la linea-mundo indicard la ubi-
cacién del objeto en un instante determinado. Asi, una linea-mundo paralela
al eje del tiempo indicard un objeto en reposo, una inclinada indicard que
estd en movimiento. La inclinacién no podrd ser mayor que la de la veloci-
dad de la luz. De esa manera, queda conformado para cada punto del espa-
cio de Minkowski un cono de pasado y uno de futuro. Un objeto es cualquier
entidad que encontramos en la ontologfa de la teoria cientifica actual o en
la del sentido comtn’.

De acuerdo con las leyes de conservacién que encontramos en las teorfas
actualmente aceptadas, existen algunas magnitudes que se conservan tanto a
lo largo de una linea-mundo como en algunos procesos de interaccién que
quedarfan representados por un cruce de lineas-mundo. La energfa, el momen-
to lineal, el momento angular, la carga eléctrica, etc., son ejemplos de magni-
tudes que se conservan (figura 1).

Sobre la base de la conservacién de estas magnitudes, Dowe construye su
teorfa de las cantidades conservadas a partir de las siguientes dos definiciones
bdsicas:

6. Véase Dowe (2000).

7. Agradecemos a Horacio Abeledo el hacernos notar que, para esta representacion, se debe-
rfa considerar cualquier entidad espacio-temporal cuya extension sea despreciable respec-
to de la descripcién, de manera que pueda representarse como un punto en el espacio de

Minkowsky.
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tiempo

linea-mundo

espacio

Figura 1.

— Una interaccidn causal es una interseccién de lineas-mundo que involucra
intercambio de una cantidad conservada.

— Un proceso causal es la linea-mundo de un objeto que manifiesta una can-
tidad conservada.

Cuando se produce una interaccién causal, hay procesos entrantes y procesos
salientes, definibles éstos arbitrariamente en cualquier direccién. Dowe anali-
za de qué manera se establece la asimetria requerida por la causalidad®, pero
no revisaremos esta parte de su teorfa, dado que no interviene en la argumen-
tacién presentada en este trabajo.

Que exista intercambio significa que al menos un proceso entrante y al
menos uno saliente manifiestan cambios en una cantidad conservada. Este
intercambio es gobernado por las leyes de conservacién. De esta manera, en
la causacién hay involucradas interacciones causales entre procesos entrantes y
procesos salientes, es decir, intersecciones de lineas-mundo en las que tiene
lugar un intercambio de una cantidad conservada.

La interseccién de las lineas-mundo en el diagrama puede tener diferentes
formas, entre las cuales las mds simples corresponden a los siguientes tres tipos
de procesos (figura 2):

— Procesos de #ipo Y, en donde un proceso entrante a partir de una interac-
cién causal da lugar a dos procesos salientes.

— Procesos de ipo [, en donde dos procesos entrantes en una interaccién cau-
sal dan lugar a un solo proceso saliente.

— Procesos de #ipo X, en donde dos procesos entrantes mediante una inte-
raccién causal dan lugar a dos procesos salientes.

Veamos uno de los ejemplos que presenta Dowe.

Cuando un 4tomo de nitrégeno es bombardeado con una particula a, se
produce un dtomo de oxigeno y un protén. La reaccién de transmutacién se
puede simbolizar como sigue:

8. Véase Dowe (1992a).
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tiempo procesos salientes

procesos entrantes

espacio
QO interacciones causales

Figura 2.
tiempo
(e}
proton
¢ N
espacio
Figura 3.

2He + TN+ Q = 50 + [H
en donde Q simboliza la energfa adicional que debe tener la particula a para
que se logre la formacién del nicleo mds pesado (figura 3).
Analicemos cémo se adecuan las definiciones anteriores:

— Las lineas-mundo que representan a la particula a y al 4tomo de nitrége-
no son los procesos entrantes.

— Las lineas-mundo asociadas al protén y al dtomo de oxigeno son los procesos
salientes.

— La interseccién de las lineas-mundo de los procesos entrantes con las lineas-
mundo de los procesos salientes constituye la interaccién causal.

— Una de las cantidades conservadas que es relevante en esta interaccién cau-
sal es la carga eléctrica.

— La carga eléctrica es intercambiada entre procesos entrantes y procesos
salientes; en particular, la carga eléctrica total de los procesos entrantes
es igual a la carga total de los procesos salientes y ha habido un inter-
cambio.
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— Cada proceso representado por una linea-mundo es un proceso causal, ya
que tanto los nicleos de nitrégeno y oxigeno como la particula a y el pro-
tén tienen carga eléctrica.

Traducido al lenguaje causal habitual, dirfamos que el bombardeo de un
dtomo de nitrégeno con una particula a es causa de la aparicién del 4tomo de

oxigen09.

2. El contraejemplo y toda una familia de ellos...!°

Consideremos ahora el siguiente caso. Dos cuerpos A y B chocan en un
instante determinado. En ese mismo instante, uno de ellos, digamos B, emite
espontdneamente una particula a (figura 4). Siguiendo el mismo razonamien-
to que en el ejemplo citado arriba, podemos decir que se cumple que:

— los procesos involucrados son procesos causales, pues son lineas-mundo de
objetos (cuerpos A y B, y particula emitida) que poseen cantidades con-
servadas: el momento lineal y la carga eléctrica, y

— el choque es una interaccién causal, pues constituye la interseccién de las
lineas-mundo de los procesos entrantes (los cuerpos en colisién con sus
momentos lineales) con los procesos salientes (los cuerpos después de la
colisién, la particula a con sus momentos lineales),

— en esta interaccién causal se intercambia el momento lineal y la carga eléc-
trica.

En el lenguaje causal habitual, dirfamos que el choque de los cuerpos causé
la emisién de la particula. Sin embargo, y en esto consiste el contraejemplo,
no estamos dispuestos, desde la ciencia, a aceptar tal afirmacidn, pues enten-
demos que el choque y la emisién podrian, tanto uno como otro, producirse
independientemente. Es decir que el ejemplo muestra un caso en el que la teo-
ria parece establecer una causalidad que no es tal en la estructura causal del
mundo efectivo.

Analicemos la estructura del contraejemplo. Vemos que la interaccién causal
podrfa analizarse como superposicién de dos interacciones causales indepen-
dientes una de otra: el choque y la emisién espontdnea (véase la figura 5). Hemos
superpuesto dos interacciones causales, una de tipo X con otra de tipo Y.

Vemos que, en la interaccidn causal del choque, la magnitud fisica rele-
vante que se conserva es el momento lineal, es decir, la magnitud intercam-
biada entre los procesos entrantes y los salientes es el momento lineal. En

9. Recordemos que hemos dejado sin atender el problema de la asimetria, por lo cual esta
eleccién de qué procesos causan cudles hasta el momento puede definirse de forma arbi-
traria.

10. El contraejemplo desarrollado en esta seccidn, junto con la posible solucién que se presenta
en la seccién 6, tiene como antecedente un estudio realizado en Paruelo (1997).
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cambio, en la interaccién causal de la emisidn espontdnea son relevantes tanto
la conservacién del momento lineal como la conservacién de la carga eléctri-
ca: el proceso entrante B intercambia momento lineal y carga eléctrica con los
procesos salientes B’y la particula a.

También encontramos que, al ocurrir ambas interacciones causales en el mismo
punto del espacio-tiempo, la superposicién no es inocua en cuanto al intercam-
bio de momento lineal, ya que la particula a toma parte en un intercambio de
momento lineal con procesos entrantes, entre los que se encuentra el cuerpo A
que en el proceso de tipo ¥ no estaba presente. De esta manera, se «empastan»
las interacciones causales y la teorfa permitirfa identificar el bombardeo del cuer-
po B con el cuerpo A como causa de la emisién de la particula a.

Ortro caso que sufrirfa el mismo tratamiento serfa el de una bomba de tiem-
po cuyo detonador la hace explotar justo en el instante en el que una mosca
se posa sobre ella. La interseccién de las lineas-mundo que representan a la
bomba y a la mosca constituye, para la teorfa, una interaccién causal en la que
se intercambia gran cantidad de energfa y momento lineal, lamentablemente
para la mosca. Se trata aqui de superponer dos procesos de tipo X en el mismo
punto espacio-temporal.
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Contraejemplos como éstos pueden construirse considerando interaccio-
nes causales independientes que tienen lugar en un mismo punto del espacio-
tiempo y que al menos una de las cantidades intercambiadas en una de las
interacciones también es intercambiada en la otra. De esa manera, para la teo-
ria de las cantidades conservadas, se diluye la diferencia que permitirfa hablar
de dos interacciones causales independientes. Por otra parte, un rasgo deriva-
do de su independencia es que exista un intercambio de cantidad conservada
en una de las interacciones que no sea relevante para la otra interaccién. Por
ejemplo, el intercambio de momento lineal no es relevante para el intercambio
de carga eléctrica en el caso de la emisién de la particula a, y la cantidad de
momento lineal intercambiada por la mosca y la bomba cuando la infeliz se
posa sobre ella no es relevante para la cantidad intercambiada entre el com-
bustible de la bomba y su detonador.

3. La teoria detallada de Dowe

Mds alld de la distincién que hemos hecho para referirnos a los trabajos de
Dowe de 1992 y de 2000, es conveniente aclarar que la teorfa detallada no
contradice a su teorfa inicial, sino que la desarrolla con mds profundidad, lo
que posibilita su aplicacién a un campo m4s extenso!!.

En la presentacién detallada, Dowe (2000) sostiene que:

I. «Un evento es un cambio en una propiedad de un objeto en un instante o
cambios simultdneos en més de una propiedad de mds de un objeto en un ins-
tante»'2,

II. «Un hecho es un objeto que tiene una propiedad en un instante o en un
periodo de tiempo»!2.

A continuacidn, sugiere bajo qué condicién estos hechos o eventos inter-
vienen en casos de causacién:

III. «[...] tales hechos o eventos, si se conectan a través de la causacién, deben
involucrar cantidades conservadas o supervenir en hechos y eventos que invo-
lucren cantidades conservadas».

11. Por ejemplo, intenta dar cuenta de la causacién en los casos en que intervienen omisiones
o preventores. Véase Dowe (2000, cap. 6). Respecto a la simetrfa que Dowe sugiere entre
casos de causacién con omisiones y con preventores, hemos mostrado (con ocasién del XI
International Congress of Logic, Methodology and Philosophy of Science, Jagiellonian
University, Cracovia, del 20 al 26 de agosto de 1999) que esta simetria se sostiene para
eventos, pero no para estados de cosas que desempeifien el papel de causas o efectos.

12. Todas las traducciones de Dowe citadas en el presente trabajo son nuestras. Dice Dowe, en
Physical Causation: «An event is a change in a property of an object at a time; [...] or a rela-
ted simultaneous change in more than one property of more than one object at a time,
etc (p. 169-70).

13. Ibidem, p. 170: «A fact is an object having a property at a time or over a time period».
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IV. «También distinguiremos entre lo manifiesto y lo fisico [...]. Entonces
decimos que los hechos causales manifiestos supervienen en los hechos cau-
sales fisicos»'4.

Luego expresa lo que debe entenderse por conexién causal entre interac-

ciones causales:

V. «Dos interacciones /| e /, estén vinculadas por una conexién causal en vir-
tud de un proceso causal p sélo si alguna cantidad conservada intercambiada
en /, es también intercambiada en 7, y poseida por p»!°

y, paralelamente, qué se debe entender por conexién causal entre hechos:

VI. «Hay una conexién causal (o hebra) entre el hecho q(a) y el hecho q'(b)
si y s6lo si hay un conjunto de procesos causales e interacciones entre q(a) y

q'(b) tal que:

(1) cualquier cambio del objetoaalby cualquier cambio de la cantidad
conservada de q a q' ocurre en una interaccién causal que involucra los
siguientes cambios: Dq(a), Dq(b), Dq'(a) y Dq' (b)'e, y

(2) para cualquier intercambio en (1) que involucre mds de una cantidad
conservada, los cambios en las cantidades son gobernados por una sola
ley de la naturaleza.

VII. La necesidad de (2) es descartar casos donde interacciones independien-
tes ocurren por accidente al mismo tiempo y en un mismo lugar»!.

4. Los candidatos a causas y efectos

En la cita I, Dowe permite que los cambios en los valores de las propiedades
desempefien el papel de causas o de efectos en el marco de su teorfa. En efec-
to, estd describiendo el cambio en el valor de una determinada propiedad como

14.
15.
16.

17.

Ibidem, p. 170.
Ibidem, p. 171.
En la redaccién de Dowe, aparece como dltimo cambio Dq'(a). Creemos que es una erra-
ta aun cuando en el borrador que el autor entregara personalmente a uno de nosotros en
1998 también figura esta redaccién. Nuestra argumentacién tomard como base la redac-
cién corregida como Dq'(b).
Debido a que es fundamental la interpretacién de estas condiciones, transcribimos del ori-
inal:

& «There is a causal connection (or thread) between a fact q(a) and a fact q'(b) if and only
if there is a set of causal processes and interactions between q(a) and q'(b) such that: any
change of object from a to b and any change of conserved quantity from q to q' occur at a
causal interaction involving the following changes: Dq(a), Dq(b), Dq'(a), and Dq'(a) [sic,
ver nota 16]; and for any exchange in (1) involving more than one conserved quantity, the
changes in quantities are governed by a single law of nature.

The need for (2) is to rule out cases where independent interactions occur by accident at
the same time and place» (Dowe, 2000, p. 171-172).
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un evento y, en la cita I1I, vemos que tanto eventos como hechos pueden inter-
venir en relaciones de causacién. A su vez, en I, advertimos que también pode-
mos hablar de objetos que intervienen en relaciones de causacién: un objeto
que tiene cierta propiedad es un hecho que puede desempeiiar el papel de causa
o de efecto.

Tanto hechos como eventos pueden ser causas o efectos si involucran can-
tidades conservadas, o bien si supervienen'® en hechos que involucren estas
cantidades.

Dowe distingue entre propiedades manifiestas y propiedades fisicas y admi-
te la causacién entre eventos o hechos que involucren propiedades manifies-
tas en tanto supervengan en propiedades fisicas. Esto es lo que le permite
expresar en el marco de su teoria los casos mds habituales de causacién y le da
la posibilidad de aplicarla como recurso ttil para dar cuenta, tanto del uso
habitual de la relacién como su uso especifico en otros dmbitos de problemas
tales como, por ejemplo, el de la explicacién cientifica.

De ese modo, aun cuando algin hecho manifiesto no involucre cantidades
fisicas conservadas, por ejemplo el color de un objeto, podrd aparecer como causa
o efecto si superviene en propiedades de las partes que lo componen si esas pro-
piedades s involucran cantidades conservadas como reflectividad selectiva o algo
asi, que no serdn precisamente el color, pero que serdn las propiedades que le
dan sustrato a la propiedad que llamamos «color. Es decir, que hechos mani-
fiestos pueden entrar en relaciones de causacion siempre que sean hechos mani-
fiestos que supervengan en hechos que si involucren cantidades conservadas.

Con estas consideraciones, podemos decir que un objeto causa otro, que
un evento causa otro, que el cambio en una propiedad causa otro cambio, etc.

Encontramos, entonces, en la teorfa de Dowe, tres niveles de candidatos a
ser los portadores del rol causal:

1. Valores de las cantidades conservadas que se intercambian, por ejemplo: el
valor de la cantidad de momento lineal que posee una bola de billar en

cierto instante es responsable por la cantidad de momento lineal de esa

misma bola en un instante posterior!?.

18. En su trabajo, Dowe utiliza la nocién de superveniencia enunciada por Armstrong en 1997,
segun la cual una entidad Q superviene en una entidad P si y sélo si es imposible que P exis-
ta y que Q no exista, donde la existencia de P es posible (en el sentido mds débil, como por
ejemplo, que la Tierra y sus habitantes no existieran). Véase Armstrong (1997, p. 11). Dowe
sostiene que los hechos causales manifiestos (asociados a las caracteristicas macroscdpicas en
los ejemplos) supervienen en los hechos causales fisicos (asociados a las propiedades o procesos
microscépicos), aunque hace notar que la superveniencia de Armstrong no afirma que todo
aquello que superviene en un hecho causal fisico genuino es un hecho causal (p. 170).

Aunque el andlisis que mostramos en el presente trabajo no depende de la nocién de
superveniencia que Dowe estd utilizando, creemos que constituye un punto que merece
estudiarse con cierto detalle, de la misma manera que el criterio de identidad de objetos
que necesita para su teorfa.

19. Ibidem, p. 172.
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2. Hechos (objetos con propiedades) o eventos que involucran cantidades
conservadas: por ejemplo, un fotén 4 que tiene cierta energfa al chocar con
un 4tomo b es causa del dtomo resultante que tiene cierta energfa final°.

3. Hechos (objetos con propiedades) o eventos que no involucran cantidades
conservadas pero que supervienen en hechos que si las involucran, por
ejemplo: una bola de billar de color verde es causa de la imagen obtenida
en una fotograffa®!.

5. Ejemplos y contraejemplos
Consideremos dos de los ejemplos que el mismo Dowe nos propone:

Una bola de billar choca con otra?2. El momento lineal de la primera bola
(q(a) en t,) es causalmente responsable por el posterior momento lineal de
la segunda bola (q(b) en t,). Es decir que, el hecho de que la primera bola
tenga antes del choque un momento de, por ejemplo, 3 unidades, es cau-
salmente responsable de que la segunda bola tenga después del choque,
por ejemplo, un momento lineal de 5 unidades. En este caso, tenemos un
ejemplo del primer nivel que hemos caracterizado al finalizar la seccién 4,
en el que las causas y los efectos son los valores de las cantidades fisicas
involucradas (ver la figura 6).

Para el segundo nivel mencionado, encontramos el siguiente ejemplo??.
Un 4tomo inestable es bombardeado con un fotén cuya frecuencia es la de
absorcién del 4tomo. Como consecuencia de esto, el 4tomo decae. Dowe des-
cribe esta situacién diciendo que «la causa q(a), el fotén incidente con cierta
energfa, estd enlazada con el efecto q'(c), la existencia del segundo dtomo, el
producto del decaimiento» (ver la figura 7).

Vemos entonces que el fotén teniendo ciertos valores en sus cantidades fisi-
cas es causa del dtomo teniendo ciertos otros valores en sus magnitudes. De
este modo, el ejemplo se enmarca en el segundo nivel mencionado: objetos
relacionados causalmente en virtud de que involucran cantidades conservadas
—como surge de las citas V, VI y VII. Sin embargo, de manera un tanto sor-
prendente, Dowe se refiere al efecto como «la existencia del segundo dtomo,
el producto del decaimienton.

De acuerdo con las definiciones anteriores, es claro que existe un enlace
causal entre q(a) y q'(c), es decir, entre «la cantidad q de energfa del fotén inci-
dente» y «la cantidad q' de carga del 4tomo producto» (ver la figura 7). Pero
Dowe se refiere a q'(c) como «la existencia del segundo dtomo».

20. Esta formulacién es la mds cercana a la primera parte del ejemplo que analizamos en la sec-
cién siguiente, y que se encuentra en Dowe (2000, p. 173).

21. No hay en Dowe un ejemplo explicito de causacién entre objetos con propiedades que
supervengan en propiedades fisicas (ibidem, p. 170).

22. Este ejemplo es el que adelantamos al sefialar el nivel 1 (ibidem, p. 172).

23. Ibidem, p. 172.
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De esta forma, Dowe pretende dar cuenta de que «el fotdén causé el decai-
miento del 4tomo o la emisién de un nuevo 4dtomo». El nuevo dtomo, sin
embargo, tiene otras propiedades ademds de las puestas en juego, algunas de ellas
se encuentran bajo la categorfa de cantidades conservadas, como por ejemplo
el momento lineal. Estas cantidades no entran en juego en la interaccidn, al
menos en los aspectos causales que Dowe describe. Se debe suponer que, a
partir de las propiedades descritas en la interaccién entre «la energfa del fotén
incidente» y «la carga del 4tomo productoy, se infiere la relacién causal entre «el
fotén» y «el 4tomo producto» que menciona Dowe.

Veamos, finalmente, qué ocurre con la versién detallada de la teorfa en el
caso del contraejemplo a la formulacidn inicial presentado en la seccién 2.
Mostraremos que las dificultades subsisten en la versién detallada y, a su vez,
se extienden mds alld de lo que habiamos sefialado en aquella seccidén.
Recordemos el ejemplo reformulado en términos de la segunda versién de la teo-
rfa, incluyendo una dilacién temporal entre el choque y la emisién que evita la
superposicién de las interacciones.

Dos bolas de billar A y B chocan en un instante t,. La bola B no interactiia
con otros cuerpos hasta el instante t,, en que emite espontdneamente una par-
ticula a. Sigamos el razonamiento dze Dowe, similar al utilizado en el ejemplo
anterior. Tanto la bola A como la B poseen momento lineal antes del choque
(propiedad manifiesta) y éste es intercambiado durante el choque, de manera
que, después del impacto, A, B’ (las bolas después del choque) poseen distin-
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tos valores de la cantidad conservada. En t,, B’emite la particula a y se pro-
duce también un intercambio de momento lineal. Después de t,, A, B**yla
particula a poseen distintos valores de esa misma cantidad conservada (ver la
figura 8).

De acuerdo con Dowe, en este caso hubo cambio de valor de la cantidad
conservada?® y ademds hubo cambios de objeto. En funcién de los enlaces cau-
sales entre los momentos lineales prechoque y postchoque, podemos afirmar que
«el momento lineal de la bola A es causa del momento lineal de la bola B y
también que «el momento lineal de la bola A es causa del momento lineal de
la particula a».

En el ejemplo también estdn involucradas las cargas de B’, de By de la
particula a. De esta forma, existe un enlace causal entre la carga de B’y la de
la particula a y entre la carga de B”y la de B'. Pero también existe enlace cau-
sal entre el momento lineal de la bola Ay el de la particula a. Siguiendo a
Dowe, podriamos decir que «B’es causa de la emisién» y que «A es causa de
la particula a». Sin embargo, Dowe estarfa dispuesto a aceptar la primera afir-
macién pero no la segunda. Mds alld de las discusiones que pueden suscitar-
se respecto del primer caso, todos coincidiremos en que la segunda es
insostenible. Esta claro que no existe relacién entre la bola A y la emisién de
la particula®®. Sin embargo, no est4 claro de qué manera la teorfa de Dowe
evita este caso.

Dowe sostiene?” que esto lo impide al pedir que «para cada intercambio
(de cantidad conservada o de objeto) involucrando mds de una cantidad con-

24. Nombramos a la bola B después de la emisién como B"'sin que esto signifique tomar posi-
cién sobre el problema de la identidad mencionado en la nota 18.

25. Dada la nocién de superveniencia mencionada en la nota 18, podemos decir que el momen-
to lineal de la bola superviene en el momento lineal de cada una de las particulas que la
forman (propiedades fisicas).

26. Del mismo modo que se concluyé en el caso de la versién inicial de la teorfa de Dowe.

27. Tanto explicitamente en la cita VII como en comunicacién personal con los autores.
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servada, los cambios en cantidades estdn gobernadas por una ley natural dnica».
Sin embargo, el caso del ejemplo satisface este requisito. Creemos que cuan-
do hay una superposicién causal que involucra hechos o eventos del segundo
o tercer nivel, segin la caracterizacion efectuada en la seccién 4, el problema no
ha sido resuelto, incluso después de desarrollar una teorfa mds detallada que
intentaba enfrentar estas dificultades.

6. Una via de escape de los contraejemplos

Para que la teorfa de las cantidades conservadas resulte util a los fines perse-
guidos (v. g.: dar cuenta de la estructura causal del mundo efectivo), debe ser
posible determinar una herramienta que discrimine los casos causales genui-
nos de aquéllos que no lo son, como los presentados en los contraejemplos.
Es decir que, con dicha herramienta, deberfan poder evitarse las causaciones
no genuinas, tanto en aquellos casos en los que hay superposicién espacio-
temporal de interacciones causales (contraejemplos de la seccién 2) como en
aquellos casos en donde interacciones en distintos puntos del espacio-tiempo
parecen estar conectadas causalmente (contraejemplo de la seccién 5). Esta
herramienta debe ser capaz de sefialar las interacciones causales individuales, es
decir, aquéllas que no son composiciones de otras interacciones superpuestas.
Dicho de otro modo, no se trata de buscar una herramienta que permita des-
componer cualquier interaccién en una suma de otras, sino que permita lle-
gar a interacciones no descomponibles que se identificarian como las
componentes independientes.

Una herramienta adecuada parecen ser los condicionales contrafdcticos.
As, para establecer si algunos procesos entrantes fueron causa de algunos pro-
cesos salientes, deberfamos analizar el contrafictico asociado a tal interaccién
causal, es decir que es necesario que sea verdadero el contrafictico «si no hubie-
se ocurrido el proceso entrante (o la interaccién), no habria ocurrido el pro-
ceso saliente (hecho o evento)». Obsérvese que, en el caso del ejemplo de la
seccion 2, el contrafdctico «Si los cuerpos A y B no hubieran chocado, no habria
sido emitida la particula» es falso, al igual que el contrafdctico «Si la mosca no
se hubiera posado sobre la bomba, ésta no habrfa estallado». Del mismo modo,
para el ejemplo de la seccién 5, el contrafdctico «Si la bola A no hubiera cho-
cado con la Ben t, ésta no habria emitido la particula a en t,» también resul-
ta falso.

Un lujo que no podriamos permitirnos es contar con la causacién para la
evaluacién de los condicionales contraficticos?®. Pero, afortunadamente, David
Lewis (1973b) intentd dar un andlisis de los condicionales contrafécticos que
no depende de la causacién, ya que él se proponia utilizarlos como herramienta
para describir la causacién®.

28. Como, por ¢jemplo, se presenta en Kvart (1986).
29. Véase Lewis (1973a).
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El andlisis basado en estos condicionales para dar cuenta de la causacion
presenta serias dificultades®® y no ha sido satisfactorio segtin nuestra opinién,
pero podria servir como herramienta adicional para completar la teorfa de las
cantidades conservadas de Dowe y permitirle distinguir diferentes interaccio-
nes causales donde su teorfa solamente describe una. Este recurso no serfa total-
mente ajeno a su teorfa, ya que lo emplea en el andlisis de los casos de causacién
por omisién?!. Para Dowe??, esta inclusién constituye un apartamiento no
deseado respecto del programa inicial en el que pretendia dar un andlisis de la
causacidn solamente en términos de las teorias fisicas. Pero, como hemos sefia-
lado, su teorfa ya presenta un cardcter inhomogéneo en este respecto, al haber
incluido el recurso a los contrafécticos al tratar con la causacién por omisién®3.
Se tratarfa entonces de extender el componente no fisico de su teorfa agudi-
zando en cierto modo este apartamiento de los objetivos de su programa.

Tanto en el caso en que se utilizara la teorfa de Lewis como en el caso en que
se utilizara otra teorfa para la evaluacién de los condicionales contrafdcticos,
éstas deberdn cumplir con la condicién de que en el proceso de evaluacién del
condicional no se abandone la ley de conservacién que es relevante a la inte-
raccién causal a ser analizada. S6lo de esta manera no se borrard con el codo lo
que se ha escrito con la mano.

7. El rol de las teorias cientificas

Una objecién de indole mds general que se puede esbozar es que todo andli-
sis de la causacidn sobre la base de procesos descritos por las teorfas cientifi-
cas vigentes nunca estd exento de ser afectado por los cambios tedricos que
sufra a disciplina cientifica en cuestién3. Este tipo de objeciones Dowe las
enfrenta eliminando el problema al distinguir los dos tipos de andlisis dife-
rentes que pueden encararse respecto de la causacién. Por un lado, el andlisis
semdntico o conceptual sobre lo que la causacidn significa en el lenguaje de
uso habitual e incluso cientifico. Por otro lado, qué es lo que existe en la natu-
raleza como proceso denotado por los términos causacion o interaccion causal.
Estd claro que el andlisis conceptual no deberfa cambiar al ritmo de los cambios
cientificos. Pero Dowe ha encarado el segundo andlisis. Aquél que pretende
investigar empiricamente la naturaleza para encontrar los aspectos que cons-

30. Véase Flichman (1989 y 2000), Miguel y Paruelo (1997) y Abeledo (1995 y 2000).

31. De hecho, la teorfa de Dowe echa mano del recurso de los condicionales contraficticos en
la evaluacién de tales casos cuando distingue la causacion genuina entre eventos o hechos,
de la causacién* entre omisiones. Véase Dowe (2000, cap. 6) (como adelantamos en nota
11) y, mds recientemente, en Dowe (2002).

32. En comunicacién personal con uno de los autores (1999).

33. Este contraste fue analizado en Miguel «Causacién fisica: scon o sin contrafécticos?», comu-
nicacién presentada en las III Jornadas de Investigacién para Profesores, Graduados y
Alumnos. Universidad Nacional de La Plata. La Plata, noviembre de 2000.

34. Esta objecién es la que sostiene Eduardo Flichman (1995), tanto contra la teorfa de Salmon
como contra la de Dowe.
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tituyen las interacciones causales. En este sentido, lo que Dowe (o Salmon)
haya encontrado correrd el mismo riesgo que cualquier otro descubrimiento
cientifico. Dowe sostiene que seguramente serd mds profunda la comprensién
que se logre por este camino que por cualquier otro desentendido de las teorias
cientificas®®. La teorfa de Dowe parece considerar el mundo real como el que
la teoria fisica actual describe, alinedndose asf dentro de un realismo cientifi-
co fuerte.

Sin embargo, la discusién no puede solucionarse ficilmente, ya que ana-
lizar a qué le llamamos «causacién» y qué es lo que existe en la naturaleza son
los dos aspectos mencionados por Dowe, empirico y conceptual, pero, tal como
¢l mismo reconoce®®, quizis estas dos facetas no puedan separarse netamente.

8. Conclusiones

La teorfa de Dowe representa y analiza correctamente las interacciones causa-
les individuales cuando estas interacciones no parecen ser el resultado de una
superposicién en el espacio-tiempo de mds de una interaccién.

En el caso de que dos (o mds) interacciones causales independientes ten-
gan lugar en un mismo punto del espacio-tiempo, la teorfa de las cantidades con-
servadas no nos permite distinguir estas interacciones, sino que describe lo
ocurrido como una sola interaccién causal.

Al perderse la distincién de las dos interacciones que se han superpuesto, la
teorfa permite que se identifiquen como causas de ciertos efectos los procesos
entrantes de la otra interaccién causal, lo cual da como resultado una des-
cripcién equivoca, tanto desde el punto de vista cientifico como desde el intui-
tivo.

Esta dificultad es de tipo general. Es decir, que no hemos encontrado sélo
un caso anémalo para la teorfa, sino que encontramos las caracteristicas gene-
rales que debe tener un caso para resultar anémalo a la teorfa.

También se extienden estas dificultades a las interacciones causalmente
conectadas que ocurren con diferencia espacio-temporal.

Al mismo tiempo, y teniendo en cuenta que es una de las teorfas mejor
articuladas para dar cuenta de la causacién como un proceso realmente existente
en la naturaleza, sugerimos que la herramienta adicional que podria comple-
tar la teorfa para evadir la familia de contraejemplos presentada aqui, es la de
los condicionales contrafdcticos, que aparta atin més la teorfa de los objetivos
iniciales propuestos de lograr una fundamentacién puramente fisica de la cau-
sacion.

Estos condicionales han sido motivo de andlisis desde ya hace varias déca-
das, y un criterio de evaluacién adecuado para ser utilizado como herramien-
ta adicional en la teorfa de Dowe deberd tener en cuenta las leyes de conservacién

35. En comunicacién personal (agosto de 1998).
36. Véase Dowe (2000, cap. 1).
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que son la base de la teorfa de las cantidades conservadas. Este proceso de eva-
luacién estd disponible y, por lo tanto, no se requerirfa mds que extender a
estos casos el uso de tales condicionales que la teoria de Phil Dowe solamente
restringfa para la causacién por omisién.
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