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Resumen

En este articulo abordo la cuestion de la direccién de la causalidad: qué distingue la causa
del efecto. El enfoque se centrard exclusivamente en la compatibilidad de las teorfas de la
direccién del tiempo con la causalidad hacia atrds, dejando de lado muchos otros asuntos
que son importantes para las teorfas de la direccién de la causalidad. La causalidad hacia atrds
(o retrocausacién) se da cuando un efecto ocurre antes que su causa. En este articulo con-
sidero varias teorfas de la direccién causal y analizo cudles son compatibles con la causali-
dad haca atrds. Concluyo que las consideraciones sobre los distintos tipos de causalidad
hacia atrds apoyan claramente una teorfa de «bifurcacién local» («local fork theory») de la
direccién de la causalidad.

Palabras clave: causalidad, tiempo, procesos causales, direccién del tiempo, probabilidad,
bucles causales, W. Salmon.

Abstract

In this article, I tackle the issue of the direction of causality: what distinguishes cause from
effect. The approach shall exclusively focus on the compatibility of the theories of the
direction of time with backwards causality, leaving aside many other issues that are impor-
tant for theories of the direction of causality. Backwards causation (or retrocausation) takes
place when an effect occurs before its cause. In this article, I examine several theories of
causal direction and analyse which are compatible with backwards causality. I conclude
that the considerations of the different types of backwards causality clearly support a local
fork theory of the direction of causality.

Key words: causality, time, causal processes, direction of time, probability, causal loops,
W. Salmon.
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En este articulo, abordo la cuestion de la direccion de la causalidad: qué distingue
la causa del efecto. El enfoque se centrard exclusivamente en la compatibili-
dad de las teorfas de la direccién del tiempo con la causalidad hacia atrds, dejan-
do de lado muchos otros asuntos que son importantes para las teorfas de la
direccién de la causalidad. A grandes rasgos, la causalidad hacia atrds (o retro-
causacion) se da cuando un efecto ocurre antes que su causa. (Téngase en cuen-
ta que por «direccién de la causalidad» no me refiero a si la causalidad es hacia
adelante o hacia atrds en el tiempo, simplemente me refiero a qué distingue
causa de efecto.) Al abordar cuestiones sobre la direccién de la causalidad, se ha
vuelto habitual entre filésofos declarar una teorfa ventajosa si ésta es compati-
ble con la causalidad hacia atréds. ;Por qué? Simplemente debido a varias hipé-
tesis de la fisica especulativa producidas a lo largo del siglo XX, incluyendo los
taquiones, los potenciales avanzados y retrasados de Wheeler-Feynman, el elec-
trén de Feynman (un positrén es un electrén viajando hacia atrds), la inter-
pretacién de las interacciones cudnticas en términos de causalidad hacia atrés
(por ejemplo la de Cramer) y las curvas temporales (time-like) cerradas en
modelos de TGR, desde el universo de disco rotatorio de Godel hasta los agu-
jeros de gusano concebidos en los debates contempordneos sobre viajes en el
tiempo. La afirmacidn es la siguiente: si estas especulaciones son consideradas
coherentes, entonces es mejor que nuestra metafisica (es decir, las teorfas filo-
séficas de la causalidad y el tiempo) las permita. Esta es la posicién mayorita-
ria entre los filésofos de la causalidad (véase, sin embargo, Mellor, 1998, y
Tooley, 1997). Comenzaré con esta suposicién: es una ventaja para una teo-
ria de la causalidad el que no excluya tales posibilidades.

1. Conexidn causal frente a direccidn causal

Al teorizar sobre la causalidad, podemos distinguir dos cuestiones indepen-
dientes. Una tiene que ver con la consideracién de si se da una conexién cau-
sal entre dos sucesos, la otra, considerando que hay tal conexién causal, tiene
que ver con la consideracién acerca de la direccién de la causalidad, qué suce-
so es la causa y cudl, el efecto. Afirmo que estas dos cuestiones son indepen—
dientes, porque se puede mantener que, segtin que teorfa de la conexién causal
sostengas, es independiente de tu teorfa de la direccién causal. Tal y como lo
veo, actualmente hay cinco teorfas sobre la conexién causal en circulacién. La
teorfa de la regularidad dice que dos sucesos estdn conectados causalmente
cuando las dos clases de sucesos exhiben cierto tipo de patrén a través de todo
el universo real —por ejemplo, como condicién necesaria y/o suficiente, o
como una relacién de incremento de probabilidad, donde las probabilidades son
interpretadas como frecuencias reales—. La teorfa contrafdctica dice que dos
sucesos estdn conectados causalmente cuando exhiben una relacién de depen-
dencia contrafictica (si uno no ocurriera, el otro no ocurrirfa) o un incremento
contrafdctico de probabilidad (la probabilidad de un suceso es mayor si se da
el otro que sin él). La teoria de la agencia dice que dos sucesos estdn conecta-
dos causalmente cuando uno puede ser usado para manipular al otro. La teo-
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rfa del proceso dice que dos sucesos estdn conectados causalmente cuando
estdn ligados por procesos causales que exhiben cantidades conservadas, o
implican la accién de fuerzas o la persistencia de tropos. Finalmente, la teorfa
realista dice que dos sucesos estdn conectados causalmente cuando cierta rela-
cién no-reductible se da entre ellos.

Por otro lado, a mi entender, hay, a grandes rasgos, tres teorfas existentes
de la direccién causal. La teorfa temporal dice que de dos sucesos conectados
causalmente, el anterior es la causa y el posterior, el efecto. La teorfa de la agen-
cia dice que de dos sucesos conectados causalmente, el que puede ser usado
para manipular es la causa y el que resulta manipulado es el efecto. La teorfa de
la bifurcacién dice que de dos sucesos conectados causalmente, aquél que estd
mds cercanamente conectado causalmente con sucesos correlacionados sin una
causa comun independiente es el efecto y el otro es la causa, o que los sucesos
son, de alguna otra manera, parte de la direccién de la entropia o similar.

Cualquiera de las cinco teorfas de la conexién causal es compatible con cual-
quiera de las tres teorfas de la direccién causal. Por ejemplo, Hume tiene una
teorfa de la regularidad de la conexién causal y una teoria temporal de la direc-
cién causal. Reichenbach tiene una teorfa de la regularidad de la conexién cau-
sal y una teorfa de la bifurcacién de la direccién causal. Lewis tiene una teoria
contrafictica de la conexién causal y una teorfa de la bifurcacién de la direc-
cién causal, puesto que la teorfa de la bifurcacién respalda su relacién de simi-
laridad entre mundos. Otras aproximaciones a la similaridad contraféctica,
como la de Frank Jackson, estdn respaldadas por una teorfa temporal (Jackson
evalta los contraficticos yendo al mundo mds cercano en el que el mundo se
mantiene fijo hasta el momento de tiempo en que ocurre el antecedente).

En este articulo quisiera considerar las teorfas de la direccién causal y pre-
guntarme cudles son compatibles con la causalidad haca atrds. En su mayor
parte, dejaré de lado las cuestiones sobre las teorfas de la conexién causal.
También dejaré de lado cuestiones sobre la naturaleza del tiempo, en particu-
lar, la cuestién especial sobre la relevancia de la teorfa causal del tiempo. No
obstante, consideraré separadamente dos estructuras temporales: el tiempo
lineal y las curvas temporales cerradas (CTC).

2. La teorfa temporal de la direccién causal

Puesto que, a grandes rasgos, la causalidad hacia atrds se da cuando un efecto
ocurre antes que su causa, en el caso del tiempo lineal, la teorfa temporal direc-
tamente excluye la causalidad hacia atrds. Aqui obtenemos nuestro primer y
mds obvio resultado: en tiempo lineal, la teoria temporal es incompatible con
la causalidad hacia atrds. Pero, ;qué sucede con CTCs? Supongamos, por ejem-
plo, que tenemos un universo con tiempo circular —una gran curva temporal
(time-like) cerrada.

Supongamos que una gran cadena causal se extiende a lo largo de toda la
longitud del circulo, de tal manera que se une consigo misma formando un bucle
causal. Tomemos cualesquiera dos sucesos 7 y j en la cadena causal. 7 es tanto
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anterior como posterior a j y también causa y efecto de j, dependiendo de en
qué sentido sigamos el circulo. Supongamos ahora que 7y 7 son bastante cerca-
nos en el tiempo, entonces, en sentido local, uno de los sucesos, digamos 7, pare-
ce la causa anterior del otro (j). Pero, naturalmente, hay todavia otro sentido en
el que j es causa de 7, a través de la cadena causal mds larga, luego en ese sentido
tenemos causalidad hacia atrds. Por ejemplo, que yo tenga cdncer podria ser la
causa de que haya fumado anteriormente si el tiempo es circular y hay una cade-
na de causalidad larga desde mi cdncer hacia el futuro, que, eventualmente, pasa
a formar parte de las causas de mi fumar. ;Excluye esto la teorfa temporal? Puesto
que, dado cualesquiera dos sucesos, incluso sucesos simultdneos, ambos son ante-
rior y posterior al otro en un tiempo circular, la mejor manera de glosar la teo-
ria temporal podria ser diciendo que de dos sucesos conectados causalmente
aquél que es localmente anterior al otro es la causa y el otro es el efecto. Asi, no
hay nunca causalidad hacia atrds local. No obstante, atin queda un sentido secun-
dario en el que el suceso anterior es el efecto del otro, debido a la transitividad de
la causalidad. Mi fumar es tanto anterior como posterior a mi cdncer, luego, en
el dltimo sentido, la causalidad hacia atrés es posible.

(Aunque no estoy tratando las teorfas del tiempo en este articulo, se puede
decir algo mds acerca de cémo pensar el tiempo en un bucle. Es comun pen-
sar en la relacién «antes que» como una relacién transitiva y asimétrica que
proporciona una tnica ordenacién de los sucesos. Esto no funciona en un
bucle. Si la relacién es transitiva, entonces no puede ser asimétrica, porque,
como hemos visto, cada suceso estd tanto antes como después que cualquier
otro suceso, incluyendo él mismo. Luego la relacién ha de ser no-simétrica
(para funcionar en ambos tiempos, lineal y bucles). Aunque esto es algo que
deberfamos esperar en un bucle, crea el problema inmediato de cémo orde-
nar los sucesos de alguna manera, lo cual puede hacerse con la suposicién de que
la serie temporal de sucesos es discreta, es decir, no densa, como sigue. Definimos
la relacién intransitiva asimétrica «inmediatamente antes». Esto es insuficien-
te para proporcionar la requerida ordenacién de los sucesos en un bucle.
Entonces, tomamos el antepasado de «inmediatamente antes», que es nuestra
relacién transitiva no-simétrica «antes» simpliciter. Si el tiempo es denso, enton-
ces no sé qué decir.)

Los bucles causales y los viajes en el tiempo son también posibles en la teo-
ria temporal para tiempo circular. Témese una CTC mds pequefia, por ejem-
plo, un agujero de gusano donde se puede entrar por un extremo y salir més
temprano por el otro extremo. Como con el tiempo circular universal, local-
mente siempre se viaja hacia el futuro pero se llega al pasado. Por ejemplo,
supongamos que me bebo un veneno, entro en el agujero de gusano, aparez-
co mds temprano y muero. Entonces, la causa sucede tanto antes como des-
pués que el efecto. Luego, otra vez, mientras que la direccién causal es siempre
la misma que la direccién temporal localmente, en un sentido los efectos pue-
den ocurrir antes que su causa y, por lo tanto, los bucles causales y los viajes
en el tiempo son también posibles en la teorfa temporal. Podemos expresarlo
de otra manera a través de la distincién entre causalidad directa e indirecta.
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La causalidad directa se da cuando dos sucesos a y ¢ estdn conectados causal-
mente y no hay ningin suceso intermedio & tal que a causa ¢ en virtud del
hecho de que a causa &y & causa ¢; mientras que « es una causa indirecta de ¢
cuando hay tal suceso 4. Entonces, no hay causalidad hacia atrds directa, pero
puede haber causalidad hacia atrds indirecta.

Sin negar este éxito, deberfamos tener en cuenta también un defecto de la
teorfa temporal: en el tiempo circular no se puede distinguir entre bucles cau-
sales y casos de causas/efectos comunes. Supongamos que 7y j son dos acon-
tecimientos en un tiempo circular y conectados causalmente en ambas
direcciones alrededor del bucle. Supongamos, no obstante, que, mds que ser
dos acontecimientos en un bucle causal, 7 es causa comun de dos cadenas cau-
sales, una yendo hacia adelante alrededor del bucle y la otra yendo hacia atrds,

teorfa temporal no puede distinguir esta situacién del bucle causal descrito
mds arriba, puesto que dice exactamente lo mismo de los dos casos.

3. La teoria de la agencia de la direccién causal

La distincién entre tiempo lineal y CTC no es relevante en el caso de la teoria
de la agencia de la direccién causal. No obstante, la distincién entre bucles
causales y causalidad hacia atrds sin bucles sf que lo es. Comenzaremos con los
bucles causales.

Segun el llamado «argumento de la estafa» (bilking argument) contra la cau-
salidad hacia atrds, cualquier hipétesis de causalidad hacia atrds puede ser vic-
tima de intentos de «estafa»: espera a que el supuesto efecto anterior ocurra y,
entonces, intenta evitar la presunta causa. Si se tiene éxito, entonces clara-
mente la presunta causa no es, después de todo, la causa. Si no se tiene éxito,
esto significa que no podemos manipular la «causa» para provocar el «efecto»,
luego, debemos interpretar el presunto efecto como la causa y la presunta causa
como el efecto. Por lo tanto, en ninguno de los casos (con éxito o sin él) es
racional aceptar la hipétesis de causalidad hacia atrds. Puesto que asumimos
la existencia de la conexién causal, la segunda opcién (sin éxito) es la apro-
piada. Asi el «@rgumento de la estafa», que dice que nunca es racional creer en
la causalidad hacia atrds, estd asumiendo una nocién de la direccién causal
basada en la agencia. Si es correcto, muestra que la teorfa de la agencia de la
direccién causal es incompatible con la causalidad hacia atrds. La respuesta de
Michael Dummett (1964) al «bilking argument» es notar que en situaciones
donde, por cualquier razén, no podemos conocer a tiempo el efecto anterior para
«estafar», podria ser racional, después de todo, aceptar la hipétesis de la cau-
salidad hacia atrds. Huw Price llama a esto la «trampa de Dummett». El mismo
Price hace buen uso de ella en casos de mecdnica cudntica cubiertos por el teo-
rema de Bell, donde, argumenta Price, la interpretacién segin causalidad hacia
atrds no es afectada por el bilking argument, porque, en principio, no es posi-
ble conocer los efectos anteriores —variables ocultas en el estado inicial—
antes de que la causa posterior —medicién— ocurra.
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A pesar de esto, hay un segundo argumento, relacionado con el anterior,
contra la causalidad hacia atrds en la versién de la teorfa de la agencia.
Supongamos que, en tiempo lineal o con bucles, tenemos un bucle simple tal
que A causa B y B causa A, siendo A anterior a B. En el esquema de la agen-
cia, distinguimos leyes de la naturaleza de condiciones iniciales —pudiendo
ser las dltimas, pero no las primeras, sujeto de nuestras manipulaciones—. En
general, las leyes determinardn cuatro probabilidades, en la terminologia de
Mellor (1998): ch,B, ch_AB, chBA, y Ch_BA. Entonces, la ley de los grandes
nuimeros nos da una relacién entre las probabilidades objetivas y ciertas fre-
cuencias, por ejemplo: N(B)?? ch,B x N(A) + ch_,B x N(-A) para un nime-
ro suficientemente grande de casos. Juntando estas relaciones, obtenemos
valores tnicos para las frecuencias de A y de B, cada uno como funcién de las
cuatro probabilidades. Asf, no es posible tratar ni A ni B como variables inde-
pendientes abiertas a manipulacién, aunque eso sea lo requerido por la teorfa
de la agencia. Este resultado puede ser generalizado a bucles de cualquier tama-
fo.

Esto significa que la teorfa de la agencia de la direccién causal es incom-
patible con cualquier tipo de bucle causal y, por lo tanto, con cualquier hipé-
tesis de causalidad hacia atrds que contenga bucles. También significa que la
escapatoria de Dummett no funciona —ya que, incluso en casos en los que
no conocemos el efecto anterior a tiempo para «estafar», las causas relevantes
no estdn abiertas a la manipulacién incluso si nosotros pensamos que lo estdn.
Finalmente, esta teorfa socava la defensa de Price de la causalidad hacia atrds en
la mecdnica cudntica, porque, aunque no conozcamos los valores de las varia-
bles ocultas relevantes a tiempo para que esto influya en nuestra eleccién de
las mediciones, estos fenémenos, al menos algunas veces, incluyen bucles (por
ejemplo, ver Berkovitz, 2001) y, en estos casos, hay causas que no estdn abier-
tas a manipulacién en este sentido muy general. Asi, la teoria de la agencia de
la direccién causal es incompatible con la causalidad hacia atrds en bucles cau-
sales.

No obstante, si hay situaciones en las que hay causalidad hacia atrds pero
no hay posibilidad de bucles, entonces ni el bilking argument, que requiere
transmisién de conocimiento para formar un bucle, ni la constancia de fre-
cuencias en los bucles significan que esta causalidad hacia atrds sea incompa-
tible con la teorfa de la agencia de la direccién causal. Asi, podemos concluir
que la teorfa de la agencia es compatible con causalidad hacia atrds sin bucles,
pero no con bucles.

4. La teoria de la bifurcacién de la direcciédn causal

La idea aproximada que guia la teoria de la bifurcacién es que de dos sucesos
conectados causalmente, aquél que estd mds cercanamente conectado causal-
mente con sucesos correlacionados sin una causa comin independiente es el
efecto y el otro es la causa, o que los sucesos son, de alguna otra manera, parte
de la direccién de la entropia o similar. Esto tiene formas «globales» y «loca-
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les», por ejemplo, dependiendo de si se apela a la simetria de bifurcacién glo-
bal o a la disminucién de entropia, o a bifurcaciones locales abiertas. Por «bifur-
caciones», entendemos algo asi como la bifurcacién conjuntiva de Reichenbach,
definida como un conjunto de tres sucesos A, B y C tales que,

P(A.B) > P(A) P(B) y
P(A.B|C) = P(A|C) P(B|C).

Al suceso C lo llamamos suceso «pantalla» (screening off). Una bifurcacién
conjuntiva abierta es aquélla que tiene un suceso pantalla en el pasado pero
no en el futuro o viceversa. Lo que sigue es una formulacién de una teoria de
la bifurcacién global:

Los procesos tienden a estar conectados en una red de procesos causales e
interacciones. Al menos algunas secciones de la red constituyen bifurcaciones
abiertas. Todas las bifurcaciones abiertas estdn, de hecho, abiertas hacia el futu-
ro, luego puede decirse que la red como un todo tiene una direccidn; esto es,
la direccién de las bifurcaciones contenidas en ella. Asi, esta direccién consti-
tuye la direccién de cada proceso individual en la red. Si la tesis de la asimetria
de la bifurcacién tiene algunas excepciones, la teorfa puede hacerse mds débil
exigiendo que la direccién de la red sea dada por la direccién de la mayoria de
bifurcaciones abiertas (Dowe, 2000, cap. 8).

Algo similar podria decirse si reemplazamos la direccién de las bifurcacio-
nes abiertas por la disminucién de entropia, siendo la teorfa de Albert la ver-
sién mds detallada. Albert (2002) apela a la nocién de entropfa, tomando la
entropfa de un estado del mundo junto con la hipétesis del pasado remoto (es
decir, asumiendo que hay un estado de minima entropia en el pasado, por
ejemplo: el Big Bang), para dar cuenta de la asimetrfa temporal en la depen-
dencia contrafictica y, por tanto, dar cuenta de la direccién causal. Una pre-
tendida ventaja es que esto evita el recurso a milagros de la clase de los que
Lewis utiliza en su versién de los contraficticos. No obstante, la teorfa de Albert
no puede dar cuenta de la siguiente dificultad. Supéngase que el universo con-
tiene una regién significativa de descenso de entropia en alguna fase del futu-
ro remoto, como lo predice el teorema de recurrencia de Poincare para infinitos
universos. Témese un estado S* del universo durante ese periodo y supénga-
se que se corresponde, hecho por hecho, con un estado S en nuestro periodo
de incremento de entropia. En §*, la direccién de la dependencia contrafécti-
cay causal serd opuesta a la que se dé en S. Pero, desgraciadamente, puesto
que la hipétesis del pasado remoto es cierta tanto para S como para §*, la teo-
ria de Albert les da a ambos la misma direccién hacia adelante de dependencia
contraféctica y causal. A pesar de todo, supondremos que una modificacién
de la teoria de Albert puede superar este problema.

En el caso de tiempo lineal, una teoria global s6lo puede permitir causalidad
hacia atrds cuando hay regiones de entropia invertida de la clase prevista por
Boltzmann y predicha por el teorema de recurrencia de Poincare para infinitos
universos. En la teorfa global de la bifurcacién, toda causalidad en tales regio-
nes es hacia atrds y toda causalidad en nuestra regién es hacia adelante (esto no
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funcionaria en una teorfa causal del tiempo). No puede haber causalidad hacia
atrds en nuestra regién del universo, dado su gradiente de entropia.

En el caso de un universo circular, en la teorfa global de la bifurcacién nin-
gtn bucle causal global estd permitido. Esto es debido a que requerimientos
de consistencia para un universo circular implican que cualquier regién de des-
censo de entropia debe ser compensada por regiones de incremento de entro-
pfa, y en las regiones de disminucién de entropia toda causalidad va hacia atrés.
Aqui asumimos, como es habitual, que la asimetria global de bifurcacién estd
estrechamente relacionada con la direccién de la entropfa. Por ejemplo, con-
sideremos un mundo donde, comenzando en 7, con entropia baja, primero
hay un largo periodo de incremento de entropfa, seguido de un largo periodo
de equilibrio que, a su vez, es seguido por un largo periodo de descenso de
entropfa hasta que se alcanza ;. En este mundo, segiin la teorfa global de la
bifurcacidn, la direccién de la causalidad va desde #, hacia el periodo de equi-
librio en ambas direcciones del tiempo. Luego, no hay bucle causal. Podria
darse la situacién de causa/efecto comin donde 7 es una causa comun de dos
cadenas causales, una yendo hacia adelante alrededor del bucle y la otra yendo
hacia atrds, en la que ambas cadenas alcanzan un efecto comtin —el suceso
j—- Esto es una especie de causalidad hacia atrds, como se ha mencionado
arriba, pero no es un bucle causal.

Sin embargo, en el caso de CTC mds pequenas insertadas, por ejemplo,
con un agujero de gusano, no surge tal problema. Si la teoria global es for-
mulada adecuadamente, se puede tomar la regién de disminucién de entro-
pia a lo largo del agujero de gusano para fijar la direccién de la causalidad hacia
el pasado y, en consecuencia, tanto causalidad hacia atrds local como bucles
causales son ambos posibles.

Fijémonos, entonces, en las formas locales de la teoria de la bifurcacién de
la direccién causal. Tomemos, por ejemplo, esta formulacién de Papineau:

Témese cualquier suceso C. Entonces, entre los sucesos que estdn correlacio-
nados con C, habr4 algunos que estén correlacionados entre ellos de tal mane-
ra que su correlacién estd apantallada por C —éstos son los efectos de C—; y
entre los sucesos que estdn correlacionados con C, también habr4 algunos que
no estén correlacionados entre ellos —éstos serdn las causas de C. (Papineau,

1993: 239-240)

En teorfa, en esta explicacién se puede tener causalidad local hacia atrds y
bucles causales en tiempo lineal y circular. (Para una discusién de algunos pro-
blemas diferentes y una variacién propuesta, ver Dowe, 2000, cap. 8.) La dnica
restriccién estarfa en numerosos bucles causales a gran escala, por ejemplo, en
tiempo circular, los cuales quedarfan excluidos por las restricciones de consis-
tencia mencionadas arriba.

Para poner otro ejemplo, consideremos la teorfa de la direccién causal desa-
rrollada por David Lewis en términos de la asimetria de la sobredetermina-
cién. Se distingue entre causa y efecto por el nimero de determinantes
(independientes entre si) de uno contempordneos del otro. Témense dos suce-
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$0s, @'y b, conectados causalmente. Si hay mds determinantes (independien-
tes) de # en el tiempo de & que determinantes (independientes) de & en el tiem-
po de 4, entonces @ causa b. Lewis saca partido de esto en términos de
contrafdcticos: para sucesos 2 y & conectados causalmente, considérese el mundo
mds cercano en el que  no ocurre, si éste es uno en perfecta correspondencia
con el nuestro hasta que por un pequefio milagro z no ocurre y, entonces, sin
mds milagros, & no ocurre, entonces « es la causa de . Ademds, no es posible
tener un mundo en el que, pensando ahora del futuro hacia el pasado, tenga-
mos un periodo de correspondencia perfecta hasta que, por un pequefio mila-
gro, b no ocurra, y que entonces, sin mds milagros, « no ocurra. La razén es
que, debido a la asimetrfa de la sobredeterminacidn, se necesitarfa un milagro
mayor o més extendido entre 4y el futuro periodo de correlacién perfecta. Un
mundo mds cercano serfa uno con correlacién perfecta, incluyendo 4, hasta
que, por un pequefio milagro, & no ocurre.

En esta explicacidn, la causalidad local hacia atrds es posible cuando hay
regiones locales donde, por cualquier razdén, hay alguna asimetria de sobrede-
terminacién localizada. Esto puede funcionar en un universo con nuestro gra-
diente de entropia, pero con una pequefa inversién de entropia. También
ocurrirfa, sin duda, en nuestro agujero de gusano.

Pero, ;cémo funcionaria esto en un tiempo circular? Témese causalidad
hacia adelante en un mundo donde, comenzando en #, con entropia baja, pri-
mero hay un largo periodo de incremento de entropia, seguido de un largo
periodo de equilibrio que, a su vez, es seguido por un largo periodo de dismi-
nucién de entropia hasta que se alcanza #,. Para sucesos  y & conectados cau-
salmente en la primera regién, el mundo mds cercano serfa uno donde desde
t, tenemos una correspondencia perfecta hasta que, por un pequefio milagro,
a no ocurre, entonces, sin mds milagros en las regiones primera y segunda, &
no ocurre. Una divergencia se sigue. También se podria necesitar un pequefio
milagro en la tercera regién para traer al mundo de vuelta a una correspon-
dencia perfecta con el objetivo de satisfacer las restricciones de consistencia.
Sélo se necesita un pequefio milagro, porque ésta es una regién donde, tipi-
camente, la asimetria de sobredeterminacién es hacia atrds. Un mundo asi es mds
cercano que el mundo donde la correspondencia perfecta se recupera inme-
diatamente después de no-4, porque minimizar grandes milagros gana sobre
maximizar periodos de correspondencia perfecta. Causalidad local hacia atrés
podria darse, asi, en la regién 1 si hay asimetria local de sobredeterminacidn.
En el mundo-sin-la-causa mds cercano, siguiendo a la no-ocurrencia de la
causa, habrfa un pequefio milagro, luego, una regién de correspondencia per-
fecta extendiéndose alrededor del circulo a la regién 1, donde, en algin momen-
to, un pequefio milagro hace divergir el mundo sin mds milagros hasta el punto
que conduce, eventualmente, a la no-ocurrencia del efecto, y de la causa.

Sin embargo, no podria haber grandes volimenes de conexiones causales que
formasen bucles causales alrededor del circulo. Esto se debe a que la regién 3
tiene incremento de entropia, y nosotros asumimos que la asimetria de sobre-
determinacidn estd estrechamente conectada con la direccién de la entropia.
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5. Sumario

Podemos resumir lo dicho en una tabla.

Teorfa  Teorfa Teorfa global ~ Teorfa local
temporal de la agencia de la bifurcacién de la bifurcacién

Causalidad local hacia atrds

sin bucles causales en tiempo lineal ~ No St No St
Bucles causales locales en tiempo

lineal No No No St
Bucles causales via CTC St No St St
Bucles causales tinicos en tiempo

circular St No No St
Bucles causales numerosos

en tiempo circular S No No No

Regiones de causalidad hacia atrds
numerosa No Si Si Si

:Dénde nos deja esto? La teoria local de la bifurcacién es una clara vence-
dora con un problema notable —el problema de los bucles causales numero-
sos en tiempo circular—. La objecién se puede formular en estos términos:
intuitivamente, parece que si tuviéramos un mundo con tiempo circular, como
el de los estoicos o, se puede discutir, el de Nietzsche, entonces parece total-
mente plausible, incluso convincente, que hubiera bucles causales numerosos,
innumerables cadenas causales que interaccionaran y, eventualmente, se unie-
ran formando un bucle. Hay que admitir que estamos asumiendo la idea filo-
s6fica «no de sentido comun» de la transitividad sin fin de la causalidad, pero
supongdmoslo asi. La teorfa temporal puede permitir esto, después de algtin
cambio, pero cualquier forma de la teoria de la bifurcacién lo prohibe. Esto
debe contar como un punto en contra de la teorfa de la bifurcacién.

No obstante, hay una respuesta significativa disponible para el teérico de la
bifurcacién. Es cierto que los bucles numerosos en tiempo circular parecen
posibles en un sentido abstracto, aun as{ son excluidos como imposibles. Pero
primero deberfamos distinguir la posibilidad conceptual abstracta de la posi-
bilidad empirica o fisica, donde la dltima concierne posibilidades que son per-
mitidas por las leyes de la naturaleza y/o las generalizaciones cientificas, como
el gradiente de entropia de nuestro mundo (o al menos de nuestra regién del
mundo). Si el tedrico causal se ocupa del andlisis empirico (ver Dowe, 2000,
cap. 1), entonces parece apropiado negar los bucles causales numerosos, dejan-
do de lado como irrelevantes las intuiciones sobre posibilidades abstractas.

Pero, ademds, de cualquier modo, tales intuiciones abstractas parecen nota-
blemente inestables, susceptibles de ser ficilmente socavadas. Supongamos que
primero narramos la historia sobre la naturaleza de un universo circular de ese
tipo, que tiene una regién de entropia inversa y que, en esa region, la gente
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muere de cdncer antes de fumar, las bolas de billar salen de los agujeros y gol-
pean los tacos, y los agentes deciden qué hacer después de haberlo hecho.
Teniendo en cuenta esta historia, no es en absoluto obvio que nadie tuviera
una intuicién convincente sobre que el tiempo circular contuviera bucles cau-
sales numerosos. Asi, en este caso y, yo creo, en general, las intuiciones sobre
la causalidad supuestamente generadas por situaciones abstractas bastante sepa-
radas de las leyes de la naturaleza han de ser tomadas con recelo.

Asi, creo que podemos descartar el problema de los bucles causales nume-
rosos en tiempo circular y concluir que las consideraciones sobre los distintos
tipos de causalidad hacia atrds claramente apoyan la teorfa local de la bifurca-
cién de la direccién de la causalidad. Por supuesto, podria haber otras consi-
deraciones que, al evaluar teorfas de la direccidn de la causalidad, han de ser
tomadas en cuenta y aqui no han sido tratadas. Ademds, parece deseable exten-
der la discusién para considerar las diferentes teorfas del tiempo. Y, finalmen-
te, ninguna conclusién sobre las teorfas de la conexidn causal per puede ser
extraida de esta discusién.
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