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Introducción 

Causalidad e inducción en epidemiología 

Fernanda Bonet 1 Jorge Quesada Oauna• 

Un breve e incluso esquemático recorrido por la historia de la epidemiología basta para 
dejar ver cuánto a cambiado la atribución de causas de la apariciíSn.;de •IM,nferrnedad en las 
poblaciones. El conjunto de causas consideradas por los ;epideoútilogos iba ;ido ')53llando 
creciente complejidad hasta incluir factores ambientales,·biológieos.:e·incluso'aol.>iaies·. 

Sin embargo, esta evolución parece haber estado acompañada;t>.!lr ,eLdespla>:amiertlo de 
una disciplina que durante la mayor· parte de su historia se incluía en ,el ,campo dé las 
ciencias biológicas- compartiendo con ellas gran parte de sus teorías y métoilos -hacia lll\ 
campo ínterrnedio, no muy claramente definido aún y simado - como sucede con la 
ecología~ entre las ciencias biológicas y las sociales. No parece casual entonce.s, qire la 
e¡iidellliología reciente haya desarrollado el concepto tle ttíada ecológita: agente, ,huésped 
y ambiente para ínterttar hacer un lugar dentro de sus teorías a todos· estos factores y 
correlativamente requirió de los métodos estadísticos las herramientas nec.esarias para tratar 
con el problema de la multicausalidad En el presente. trabajo se intenta segúir .·con algún 
detalle esta evolución deJas nociones de causalidad empleadas. Sín embargo, ún problema, 
que se puede considerar en cíerta medida emergente de ella, ha adquirido cierta nilevanCia 
en la discusión que- entre los epidemiólogos- se,da· sobre los fundamenlos,filetodológicos 
y epistemológicos de su disciplina. 

En efecto, de manera llamativa aunque pueda parecer algo tardía, las ideas de Karl Pop
per parecen haberse ·puesto de moda entre algunos epidemiólog{)s, lo .que ha .reabierto; a 
nuestro juieío; una muy interesante discusión sobre el papel y justificación de los métodos 
inductivos en la ínvésltgación epidemiológica .. Por ello, en la segunda ,¡:>arte del trabl\io, 
abordaremos algunos aspectos' de este debate y en particular la estr.echa relación que en las 
ínvestigaciones de los epidemiólogos se plantea entre inducción y causalidad. 

Evolución de la noción de causalidad en epidemiología 
F.ue Hipócrates, hace aproximadamente 240Q años, quien u~ó por pr.imera vez Jes términos 
de epidemeion y en.demeion (epidémico y endémico) para introducir lUlll P.«rspeJlliYa c(lmu
nitaria en la comprensión de las enfel'llledades, tratando, al ¡nismo tiempo, de 4iferenciar 
las enfermedades ajenas a la comunidad (epidemeion =visitar) de aquellas que,r.esidían o 
eran propias de ésta .. 

El concepto genérico de "miasmas" que recubría a los supuestos agen~s. ~ausa!e_s pro
venientes del.suelo, del aire o del agua permitió tanto .la atribución de una .Cal!salidad Mtu
ral de las enfermedades como la aplicación de ciertas medidas prácticas de higiene eficaces 
para evitar o por lo menos limitar su aparición. 

Hasta el siglo XIX, hubo. pocos cambios en esta forma de explicación (Suss.er: 1998). A 
mediados de dicho siglo, la escuela de Virchow, entre qtras, amplía el concepto de miasma 
para incluir en él factores provenientes del medio ambiente construido por el hombre, 'en 

* Ciclo Bástco Común. Umversidad de Buenos Aires 

Epistemología e Historia de la Ciencia, voL 6 (2000) fi0 6 

65 



particular las condicwnes de vida generadas en él por el crecimiento industrmL Susser 
(!998) señala que en esa época las estadísticas sanitarias cpmem;aban a revelar el costo, en 
términos de enfermedad y muerte, que era :provocado :por la pobreza en los barrios de las 
ciudades industriales de Inglaterra, Francia, Alemania y los Estados Unidos, poniendo de 
manifiesto las amplias. y múltiples_ influencias_ de_ prige_n S!>_Cial de la enferm~dj!d, _S_o$tiene 
que Engels, por ejemplo, comprendió claramente que la pobreza podla ser causa ,de enfer
medades, 

A pesar de estas evidencias, la carencia de métodos _adecuados para tratar estos factores 
de origen claramente "social" impidió a la epidemiología guiada pór las ideas de corte vir
choviano su consideración e_n términos que fueran científicamente aceptables para la época 
(Milton 'ferris: 1989} 

L_o que parece haber sellado la suerte. de la teoría miasmática fueron las inves,tigaciones 
de Pasteur y Koch que. cuhninan en la conocida .teoría del germen que, dotada de todos lo_s 
requisitos- de- Cientificidad- entonces exigibles, pronto gálló todo :el espacio; Bu efecto, esta 
teoda simplificó drásticamente el problema de la causalidad al :plantear una relación clirect_a 
entre un único agente c-aUslíl;.el geffilen, Yl\Yliesarr.tillo ele 111: enfertn:e'dad en el ilfdiviiJ.ur¡, ·en 
términos de condición nec_esaria y pretendidamente _suficiente para su aparición. El éxito de 
esta teoría parece deberse también, además de la simplicidad, a_ cS!I rigor meto<\ológicp y a 
su eficaciÍI :pl"llgmática, características que parecill. com¡iartjrJa teoría-de las e¡treríueJlades 
infecciosas con la mayoría de las teorías p_ropias de las ciencias naturales de la época (Laio 
Entralgo: 1978; Susser: 1987, 199t; !998; Milton Terris: 1989) 

En las décadas que sig!len a la_ primera guerra .mundial y en particular en los países 
avanzados, la sitoación comienza a cambiar debido, por lo men0_s en parte; a'que-ehéJilti:ten 
la contención. de las enfermedades infectocqnt¡gíosas dejq ai <\escubierto!a incidencia de 
otras enfermedad~s de muy distinta ¡otiología. En~fecto;- -a partiJC-qe esa ,¡poca se·haoe evi
dente la relevancia en t_érminos d~ co~tos para la salud pl)blica de la prevalencia en las po
blaciones de las enferme<lades .no. infecciosas. A este conjunto muy heterogéneo pertenecen 
enfermedades como el grupo de las patologías cardiovasculares. o la c!iabetes. S!l _atención 
parecía exigir que -se considerar_an explícitamente los factores ambientales que la teoría de 
los gérmenes habla desplazado-casi totalmente. · 

A este fenómeno incipiente en las primeráS décadas del siglo, que luego fue denomi
nado "transición epidemiológica", se respondió con la incor:poración de las herramientas 
metodológicas desarrolladas por !~'estadística, sin abandonar los prindpios ya probados en 
la epidemiología de las enfermedades- infecciosas agudas y las espécialízaciones ocmrídas 
dentro del terreno de la medicina (microbiología, anátomo y fisiopatologla; etc.) (Terris: 
1989, Almeida Filho: 1992). 

La nueva orientación p]IdO _concretarse ~obre la base de permitir 1~ a¡>ertura deiJI\odelo 
explicativo causal llevándolo de la unicausalidad externa a la aceptación de la mult12ausali
dad (Tems: 1989; Susser: 1991; Almeida Filho: 1992) 

Se aceptó entonces que distintos factores ambientales, que incluyen a los "sodales", 
entran en el juego de las anteriores relaciones eSta6lecidas entre agente y huésped, factores 
a los que hoy en día algunos los suelen agrupar el\ el concepto de •estilo de vida' .. (Terris: 
1989). . 

Estos tres elementos, ambiente, agente y huésped, que constituyen la tríada ecológica 
pasarán a estar presentes como factores de producción dé las enfermedades en las poblacio-
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nes. El ambiente ahora adquiere carácter modelador con diversos elementos·en interacción. 
Por su parte el huésped cobra también importancia fundamentalmente a partir de sus atric 
bulos genéticos (Susser: 1991)0 

Como vimos anteriormente el modelo explicativo unicausal pretendía estableéer una 
relación causal suficiente y necesaria entre el agente específico y lá enfermedad, impli
cando que ambos eventos siempre van juntos, y que no se necesita más que el agente causal 
para que aparezca dicha enfermedad. 

Ahora se reconoce qne si bien existe una red de causas operando, no se da el caso que •se 
perciban todas éstas en todas las situaciones. Esta frecuente falta de percepción de algunos 
de los factores los llevó a establecer una cierta distinción entre las·causas: Llamarán "causas 
suficientes" al grupo de condiciones o acontecimientos minimos que inevitablemente pro
ducen o imcian la enfermedad y reservarán el nombre de "causas necesarias" para aquellas 
sin las cuales dicha enfermedad no puede desarrollarse. 

Sin embargo, y esia parece ser la situación más habitual, hay ocasiones en las que el 
agente no es ni neéésario· ni suficiente para causar la enfermedad y entonces ésta puede 
· ócñftir éón o sin la-¡íresencla del agente. En este caso, stexJste él agelite'jUllfb cori la ócuc 
rrencia, es necesario entonces que exista un factor adicional. El agente original será una 
causa que contribuye a la enfermedad dentro de una secuencia causal. Según Susser (1991) 
los determinantes causales más frecuentes: eh epidemíólogía son de éste típo. 

Desde el punto de vista metodÓ!ógico el modelo rtiulticausahé apoyó en el desarrollo 
de las técnicas estadísticas fundadas en la teoría de la probabilidad. Mediaute ellas· f en 
función del tratamiento y estimaciones estadísticas se pudieron, por lo menos teóricamente 
como analizaremos después, producir- y validar hipótesis de· asociaciones· cuasicausales o 
simplemente asociaciones- invariautes entre variables de distinto orden. · 

Si bien se reconocen, en general, los problemas de la invalidez· inferencia! asociados a 
los razonamientos de 'base propiamente inductiva, los investigadores apelan por una parte, 
al control estadístico de los diseños de sus investtgaciones y al análisis de sus datos. Por 
otra parte, aplican herramientas que les permiten un control de sesgos, d{variables de con
fusión, de variables no controladas, etc , o el recurso de los tests de significáCióh est¡ldís
tica, Todos estos mecanismos son implementados a la hora de solventar, coh cierto grado 
de confian><!, las aftrmaciones sobre asociaciones causales en sus hipótesis de detenitina
ción de enfermedades. En este juicio también juegan un papel importante los criterios de 
causalidad elaborados originalmente por Hill pero retomados por muchos otros autores 
(Susser: 1991, Beaglehole: 1994) y que son- entre otros- la: secuencia cronológica de las 
variables, la consistencia de las asociaciones durante su repetición, la fuerza de la áSócia
ción, la especificidad de la asociación, etc. 

El desafio de Popper 
Desde que Caro! Buck (1975) presentara a los epidemiólogos las ideas de Karl Popper en 
tomo al conocido problema de la inducción y al papel de la deducción ~n la metodología de 
la investigación científica, una polémica no muy ruidosa pero .sí constante parece desarro
llarse en su seno. 

En efecto, muy recientemente, Greenland (1998) y Susser (1987), por citar sólo dos 
ejemplos, se han ocupado extensamente de ella, 
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En lo que sigue abordaremos algunos aspectos de este debate, pero comenzar~mos por 
recordar brevemente los puntos .que resultan más controvertidos, para los ~pide!lliólo~os, de 
la posición popperiana. 

En su más conocida obra "La Lógíca de la Investígaczón Cient!fica". (1934) .I'oPR~r .deja 
claramente establecidala.tarea .. de.Jam~to_dolllgÍ.a d~ 1'! fj&l)gi¡¡ e!!. elJ!lªf,CO "x~}_!!)'X~~e ~el 
contexto de justificación y en él no deja ninguna posibilidad para el uso <\~ la induccióll, L~ 
razón argüida por sir Karl es muy simple, la llamada inferencia inductiva, que es aquella 
que va <k enunciados singul¡rr.,s, tales como descripciones _de los resultados, de .o~sei:vacio
nes o experimentos, a enunciados universales, tales como hipót~sis. o teorías,. es,. a pa¡;tir de 
la. critica hech~ por Hume, impqsib/e de jll$t!ficar incluso, piensa Popper, aunque se evite la 
expectativa de c0rteza en la verificación de los ~niversales y se recurra. a la .noción de. pro-
babilidad <;omo propone, entre otr0s, Reichen]jach, e. 

En su lugar, Popper sugiere la que llama teoría del método deduclíyo de contr.astar y 
que consiste en poner a-prueba-los enunciados.universales .(sean .éstos leyes,_ tepriascQ:;sil)J.c 
plemente hipótesis) mediante .el examen de sus_ consecuencias ejllpiricas_ (predi<;cio11es), ,en 
particular de aquellaS que ele verificarse probarlafi ·- m:ejliante la fonna de razgnamjeiíto 
con<¡cido como modus to!lens - su falsedad. En el caso de. que las predicciones falsadoras 
no se_verifi,_as_en {siÍlla()ión J!lencionada co!Uo corroboraciónppr Popper) la con¡:lición de 
falta de justificación lógica de la joducción impide ql!e. se co11sideren ño.9)ones. tales como 
el gr¡tlio de C9nfirmación con relación a la pretendida verificacióo. probabiHstica de las 
hipótesis. · · 

Sus ser (19.87) rechaza ambos aspectos, el de la cr!(ica y el de la s<l!~~ión propuesta y_ l9s 
límites metodológicos que ésta impone a la investigación epidemiológiqa, pot--niotiY:.os 
fundamentalmente pragrnáti¡¡ps. :Q.a dos raZOJ1eS. Primer<~,. afirma que suele,9Clll1:Íf que las 
hipótesis niás"prometedoras suelen ser, en la práctica;-•tau· dificiles--de·r-efu,tai"-como .. de.con
ftnnar. Por el contrario, las hipótesis mas "falsables" suelen ser las ·menos probables desde 
el puntg de vi.sta d!J las tegrías y\g~ptes,- 10 que hace dif¡cj! .que se ju¡;tifique su examen en 
estudios que suelen ser muy costos,os en término_s de tjempo,recursós.consumidos y_ dinero. 

La segunda r¡¡zón que señala Susser es más pragrnática aún, ~egún.él: ~'la inducción es 
un procedimiento de uso cotidiano en la ciencia y privar a los científicos de su uso es quizás 
privarlos de su mejor artua" {p. 83). El lugar en el que Suss.er sitúa a la inducción .en este 
uso cotidiano está "(tanto) en el hábitp de generar hipótesis por inducción a partir de cqn
juntos de datos y del conocimientQ_ :existente (como) en la generalización de los resultados 
obtenidos respecto de una muestra a la población de referencia" (83}. 

La opinión de Susse!' resulta coherente con ~n pU1ltQ de .vista sobre la posición filosófica 
dominante entre los epidemiólogos a la que describe (1991) como mat~alista y l?ragmática 
ya que, engeneral, los epiclerni6!9g!)s no suelen dudar que existe un mundo matéria!"en el 
que opera la causalidad y creen que así debe ser para poder emprender -la accióií:- En 'cám
bio, sí suelen dudar- afirma -de la cali<!ad de las pruebas y de los modelos constll.lidos por 
ellos mismos" para reflejar dicho mundo. 

El planteo de Greenlan<!{l--998) se aparta del de Susser en el intento de este último de 
justificar el uso de la inducción por razones pragrnáticas e intenta contribuir al debate ins
talado de dos maneras. Por U11lado, busca demostrarqile lÍiltf¡iarte importante'Ciela contro
versia puede ser vista como producto de la dificultad· de trasladar los términos del lenguaje 
y del sistema popperiano a los términos del lenguaje común no especializado desde el punto 
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de vista metodológíco utilizado por los epidemiólogos, Por otro lado, busca mostrar que 
una parte significativa de los procedimientos inductivos utilizados por los epidemiólogos 
pueden ser recons1:ruidos de forma cuasi deductiva, 

La dificultad s_emántica principal se situaría - según Greeriland - en los muy distintos 
significados con los que se emplea el término 'inducción' en la polémica. En uno de sus 
significados el término queda ligado a la confirmación de hipótesis bajo la falacia de afir
mación del consecuente. En este caso el descrédito parece provenir de su· i.:arácter inevita
blemente falaz .. En otros usos este concepto. se vincula al proceso-de generación de hipótesis 
por retroducción o abducción. Para aquellos que realizan esta idelltificación, el pr~blema no 
es si la inducción existe o no existe, sino si tales procedimientos pueden de alg¡iliií fuane\11 
converger hacia las hipótesis "correctas". Según Greenland, y en un sentido general, el 
término inducción es utilizado para designar cualquier tipo de razonamiento qUe lleve de 
premisas empíricas hasta conclusiones también empíricas,. pero que no pued10n ser sosteni
das deductivamente en ellas. Bajo esta definición amplia caen táhto la falacia de afmnación 
del consecuente como la retroducción a condición de que se amplíe el carácter el!lPírico de 
las premisas hasta: incluir tondicionales de la forma H implica ,E(, Cualquiera de e's!os usos 
sufren la cdtica de Popper según la cuai' el pasaje de enunciados sing11lares hacía enuncia
dos universales carece de justificación válida. 

Sin embargo, sostiene Greenland, estos no son los únicos usos de la incfuéción a 10s que 
recurren los epidemiólogos .. Por el contrario, este autor refiere''ii procedimientos a los' 'que 
denomina en general índacdón deductíva esto es a la inducción matemática, .,:·¡¡¡ mducción 
probabilística y a la inducción eliminativa, 

La inducción matemática o completa (muy raramente usada en epidemiOiogia) pueqe 
ser ejemplificada con la signiente añrmación: · 

S(l) 
S(n) implica S(n+l) 
Por lo tanto, S(n) 
Esto es: S es una propíedad del número 1 y si S es una propiedad del húmero n, emon

ces es una propiedad del número n+ L Por lo tanto, S es una propiedad de todo nÍlmero0 . 
Otras formas mucho más utilizadas según Greenland son la indúcción pr0b_~):>ilístic~ y la 

eliminativa. Respecto de la primera, podemos ejemplificarla de 1~ siguiente _manera: Si 
llamamos n al número total de los casos observados y m a un ~ubco;~ju11to de éstos, siendo 
111 rnenor o igual a n, podemos establecer una proporci6!l m/n, representativa de la fi:ecueh
cza relatíva del subconjunto m dentro de la poblaCiÓn n observada_ La generalizaCión in
ductiva en este caso ocurre al interpretar esta frecuencia, es decir, cuand_o af1fUllliDOS que fo 
que se cumple para la muestra n continuará cumpliéndose al aumentar indefinidamente su rWnafiO ___ --~- --- · - ·-- - -----~-·---- -~---"--

Según Greenland la utilización de métodos estadisticos (Bayesianos) de control de la 
"calidad" de estas generalizaciones, convierte a la inducción probabilística en un métoqo 
cuasi deductivo ya que permite alcanzar una medida probabilística del ·sustento cte uná 
hipótesis_ 

Fina:lmente, opina Greenland, que_ resulta irónico que 'el. falsacionismo _result_e i¡¡evita
blemente asociado al procedimiento conocido comó inducción elirninativa. En general se 
entiende por tal a aque1la inducción que incluye los casos negativos. en sus generalizaciones 
y de este modo se convierte en un método de búsqueda de contrastaciones capaz de elimi-
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nar las generalizaciones falsas, dejando como residuo únicamente a aquellas que hayan re
sistido las contrastaciones. 

Greenland sostiene finalmente que la .interesante cuestión.de fondo .que. se di.S9ille es ~i 
la investigación epidemiológica debe limitarse, como sostienen .Popper· y sus. seguidores, a 
seguir· sólo pr-ocesos· deductivos .e/iminativns eaeLanálisis.crítíc_o deJ;;s. hipótesis y teorí~ o 
por el contrario de si está racionalmente justificado decidir sobre los casos positivos sobre 
la base de enunciados confirmatorios de naturaleza. probabilística, es una discusión aún 
ahtertaaldebaote y a lQs futuros desarrollos: de la investigación. 

Conclusiones 
La evolución de la epidemiología permite ver, én lo que respecta a la atril?l!ción de cajlsas 
de la aparición de la enfermedad en]a$ pobl!'Ciop.es, que surge un re~onociilliento ¡jaulatiíio 
de que éstos fenómenos requieren de teol:l!'s y métodos capaces de'vérselas con m)Í.ltipl~s y 
variadas. cal!sas (!l!llkieni.al~s, hÍQ\Qgif¡¡~ y sociales) <¡l!e presentan una m1lY complej~ inte-racción. . . - ·-·~·-· -wh- •• ~ ·"~ '. ~--- ~- -'"'o••·· -~~ '•-.• ''""" -~ .>.~>&.~~-- /-.~., 

Entre los epic:lemiólogns ~ctualesla limit¡¡,ción de las teof[as, ;r I)Í.o.delos .. vige11tes. p_aia 
abarcar la complejic:lad de la' realidad epidéíniológica es vista cíaramente y se esfuerzan por 
elaborar teorías y métodos acordes con esta situación (Susser: 1991, 199(\, 1998)' · 

Visto retrospectivamente es posible que el suceso de la teoría c:lel gerillen en dómip.ar el 
panorama dela epidemiología haya d0jado grandes éxitos.,- teóricos y prácticos .en términos 
de saluél-'¡\ero qüe también haya reforzado uÍla visión excesivamente prag,n:iiíéay empi
rista de la disciplina. 

Esta tradición parece avalar la creencia - roi!Y difi¡n<!.ida en eJ CliJ!l!l!/ .,... a<:.!'LS~ ª~--'l.lie la 
inducción es la clave metodológica para resolver tanto ~1 problema de g~nefarJem:ía_s a 
partic de la observación, como. el recurso paraji!Zgar a las. ¡:m>,pj~ ~m;ías ~Unª vez, p¡g;Rlj_~~ 
las 

Una parte de esta confianza se basa en el grado no pequefio de ref!Jl;U!Íiento que ha al
canzado la herramienta estadística .. Sin .embargo, estll misma confianza parece no b_aslllrle a 
algunos hwestigadores para h~cer a un lado la crític.~ pqpperiana a la inducción X s,e si~I)ten 
en la obligación dé dafréspuesta a este,- si se q_uiere- desafio. _ _ - · · · 

Pero para que este contraataque de la in\\ucción- por denominarlo así- puec:l¡¡ tener a\
guna perspectiva de éxito debe ser propuesto, en nuestra opinión, en el misrnq terreno en él 
que Popper lo plantea: el terreno de la lógic.a. Esto es así p0rqye Wla gefens~ _de la illlluc
ción basada en consideraciones pnrainenle pr&gmáticas ni siquiera roza el nÜcléo de 'la 
crítica po¡>periana. . _ __ · . · ' __ _ . 

Algunos epidemi<'>togosactuales- como (Jreenlani:l- parec<;n tener en cuenta esta situa
ción y la debiliaad épisténíiéa consiguiente para s.u campo y sus trabajos m!ÍS .feci!'flt~s 
puede:' ser vistos conio un -inlerifo -de mostrar qu~ de 1:0~ W.étolf.9s que [¡¡s epi9elll.\glllgos 
consideran inductivos algunos, por lo menos, son paiCiálrl:ienfé d\JdU\'tivós y éstáÍl.relativa-
mente a salvo de la crítlca. ·· · · · · · · '· •· · 

Tales íntentos de defensa son todavía, a.nuestro juicio, demasiaM .débtles para evitar el 
ataque deductivista de Popper y sus seguidores. Esto es así, pprque en todo c.asR elpro
blema de la validez de las inferéncias in~cfivas que'ilariá _trasladado .al problema de la 
justificación del análisis bayesiano para la validación de. las~ afnínaciones causitles. Coril.p 
sostiene H. Putnam (1985) h<?y el \liliverso de los teoricos de la probabilidad se divide entre 
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qmenes aceptan el concepto de probabilidad antecedente de una hipótesis que es crucial 
para el teorema de Bayes y quienes rechazan este concepto, y, por lo tanto, el propio con
cepto de la probabilidad de una hipótesis dada uha cierta evidencia favorable. Según 
Putnam, una teoría que implique una predicción es, como sostiene Popper, improbable, 
pero puede suceder que sea la más probable de todas las teorías que implican esa predic
ción. Si .esto es así y la predicción resulta cierta,. entonces el teorema de Bayes permite 
explicar porqué una hipótesis recibiría una elevada probabilidad en función de prédlcciol'ies 
cumplidas que sean derivables de ella. Sin embargo, parece hoy claro qué ni.ngún intento de 
cuantificar la probabilidad de una hipót<;sis pueda ser considerada una empresa promete" 
dora, aunque esto no signifique que la técnicas b~yesianas M contengao en ciertas sitUacio
nes alguna aprmdmación cualitativa acertada acerca de. la prÓbabilidad dé una hipótesiS. 
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