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tacion hasta mediados de la
década de los noventa, pese a que uno de los objetivos de la psicologia
es el establecimiento de relaciones causales a través, principalmente, de
la experimentacion. El problema que subyace en el estudio de la causa-
lidad tiene una doble vertiente. Por un lado, la concepcién de la causali-
dad ha ido cambiando a lo largo de la historia, lo que la convierte en un
concepto dificil de abarcar desde un punto de vista cientifico (Pearl,
2000). Por otro lado, los fendbmenos causales son dinamicos e implican
cierto relativismo ya que las relaciones causales en un sistema depen-
den de las variables incluidas en el modelo (Spirtes, Gymour y Scheines,
2000; Spirtes, Scheines, Glymour, Richardson y Meek, 2004; Yela,
1996).

Sin embargo, el estudio de la causalidad tiene relevancia préctica, al
menos, por dos motivos. En primer lugar, tener una idea clara de como
funcionan los procesos causales tiene repercusiones directas en el am-
bito de las ciencias sociales y de la salud (Pearl, 2001; Parascandola y
Wees, 2001) ya que este conocimiento podria servir para prevenir, diag-
nosticar y tratar enfermedades o trastornos tanto colectiva como indivi-
dualmente. Por otra parte, el razonamiento causal asi como los proce-
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sos de atribucion causal parecen estar relacionados con ciertos trastor-
nos psicoldgicos del estado del animo (Matute y Miller, 1998; Notterman,
2004; Overmier y LoLordo, 1998).

El estudio de la causalidad no ha sido una tarea sencilla de acome-
ter, principalmente, como deciamos anteriormente, porque el propio
concepto de causalidad ha ido cambiando a lo largo de la historia. Des-
de la filosofia se han diferenciado dos ramas paralelas de pensamiento
en torno a la concepcién de la causalidad como elemento integrador de
la cognicién humana que han generado una marcada divergencia en la
investigacion de los fundamentos psicoldgicos de la causacion. Por un
lado, el empirista britanico David Hume (1739/1987) enfatizaba el carac-
ter asociativo de la percepcién y el aprendizaje de las relaciones causa-
les a través de ensayos sucesivos con la realidad; mientras que, por otro
lado, Immanuel Kant (1781/1965) aludia a la existencia de informacion
previa que servia de guia a la induccién causal. La primera corriente
filoséfica ha dado lugar a los estudios psicoldgicos basados en el apren-
dizaje asociativo y de los reflejos condicionados (Pavlov, 1927) donde el
modelo de Rescorla y Wagner (1972) ha sido el paradigma predominan-
te (Domjan y Burkhard, 1982), mientras que la filosofia kantiana ha favo-
recido el desarrollo de modelos causales al amparo del concepto de la
aproximacion de la energia donde el modelo de Cheng (1997) ha sido el
mas representativo (Perales, Catena y Maldonado, 2002a, 2002b).

El primer intento sistemético orientado a describir la fenomenologia
psicoldgica de la causacién proviene de los estudios de Jean Piaget con
nifios (Piaget, 1928,1930). Aunque los trabajos de Piaget se pueden
ubicar en el contexto del desarrollo psicolégico; son, mas bien, una teo-
ria integrada de la inteligencia (Luque y Palacios, 1990) donde el razo-
namiento causal tiene un papel esencial. Con posterioridad a los traba-
jos de Piaget se prestd especial atencion al aspecto perceptivo de las
relaciones causales. Los trabajos de Michotte (1946/1963) basados en
el efecto de lanzamiento producido por el choque de objetos fueron el
paradigma basico experimental de este periodo del estudio de la causa-
cion.

Durante los afios setenta el estudio de la causacién se centré en
juicios bajo incertidumbre donde se puso de manifiesto que las personas
cometemos errores sistematicos en la estimacion de probabilidades
(Kahneman, 2003; Kahneman, Slovic y Tversky, 1982; Kahneman y
Tversky, 1973; Tversky y Kahneman, 1974, 1982). Sin embargo, la
perspectiva de los heuristicos y los sesgos en el razonamiento probabi-
listico fue desafiada dos décadas después, aludiendo a aspectos meto-
doldgicos relativos al tipo de informacion que utilizamos las personas
para realizar razonamientos probabilisticos y que podrian estar contami-
nando la validez de los resultados obtenidos bajo esta perspectiva (Gi-
gerenzer, 1996; Gigerenzer y Hoffrage; 1995; Seldmeier y Gigerenzer,
2001). En concreto, se encontré que cuando la informacién de los pro-
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blemas de razonamiento probabilistico bajo incertidumbre era presenta-
da en un formato de frecuencias naturales (en contraposicion a los for-
matos probabilisticos o porcentuales), se reducian los sesgos y las res-
puestas de las personas se acercaban mas a lo que cabria esperar en
base a la teoria estadistica.

El avance més reciente en el contexto del estudio de la causacion se
ha producido con la introduccion de las redes bayesianas como modelo
formal de referencia en el aprendizaje y razonamiento causal (Glymour,
2001, 2003). La idea que subyace a la propuesta proviene de los postu-
lados de Heider al considerar que las personas somos como cientificos
ingenuos que llevamos a cabo procesos de generacion, contraste y mo-
dificacion de hipétesis sobre la realidad de modo parecido a como la
hace el método cientifico (Morales, 1994). El formalismo de las redes
bayesianas seria como una estructura de procesos latente donde se
implementa todo el proceso. Esta perspectiva teérica ha dado lugar al
desarrollo de una teoria del aprendizaje causal en nifios pequefios
(Gopnik et al.; 2004; Gopnik y Schulz, 2004). El paradigma experimental
gque apoya este nuevo modelo del aprendizaje causal en nifios proviene
de la tarea de deteccién de blickets. En un estudio desarrollado por
Gopnik, Sobel, Schulz y Glymour (2001, experimento 1 y 2), utilizando
esta metodologia, se encontré que nifios de cuatro afios de edad reali-
zaban juicios causales consistentes con el formalismo de las redes ba-
yesianas. También se ha encontrado que los nifios en torno a los cuatro
0 cinco afios son capaces de modificar una situacidon experimental para
dar lugar a un efecto que previamente nunca habian observado (Gopnik
et al., 2001, experimento 3; Sobel, Tenenbaum y Gopnik, 2004, experi-
mento 3). Resultados similares han sido encontrados en estudios con
animales (Blaisdell, Sawa, Leising y Waldmann, 2006; Clayton y Dickin-
son, 2006) aungue, no obstante, son necesarios mas trabajos que depu-
ren la relacion entre las dimensiones observacionales e interventivas del
aprendizaje causal (Lagnado y Slogan, 2004; Waldmann y Hagmayer,
2005).

En un trabajo reciente Krynski y Tenenbaum (2007) concluyeron que
el formalismo de las redes bayesianas como modelo tedrico del razona-
miento bajo incertidumbre, podia explicar mejor el comportamiento de
las personas ante juicios causales frente a las perspectivas frecuentista
y de los sesgos.

En este estudio hemos evaluado los juicios causales emitidos por un
grupo de estudiantes universitarios sobre un problema que define una
estructura de red bayesiana convergente, donde un efecto (padecer
cancer de pulmon) depende probabilisticamente de dos causas inde-
pendientes (fumar y tener un gen concreto) asumiendo las hipotesis del
modelo de Krynski y Tenenbaum (2007). En primer lugar, hemos pre-
sentado la tarea en dos formatos de razonamiento: en unos casos las
personas tenian que estimar el grado en que una persona padeceria
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cancer de pulmén teniendo en cuenta que es fumadora (razonamiento
de la causa al efecto) y en otros casos tenian que estimar la verosimili-
tud de que una persona que tiene cancer sea fumadora (razonamiento
del efecto a la causa). Bajo la perspectiva de los heuristicos y los sesgos
se ha encontrado que los razonamientos de la causa al efecto son los
gue se realizan mas eficientemente (Tversky y Kahneman, 1982); sin
embargo, el modelo propuesto por Krynski y Tenenbaum (2007) no hace
las mismas predicciones, ya que se espera que las personas razonen
eficientemente siempre y cuando tengan una clara representacion es-
tructural y paramétrica del problema. Por otro lado, hemos manipulado
tanto el formato de presentacion de los datos del problema (en términos
porcentuales y en frecuencias naturales). Segln la perspectiva frecuen-
tista (Gigerenzer, 1996; Gigerenzer y Hoffrage; 1995; Seldmeier y Gige-
renzer, 2001), el formato de presentacion con frecuencias basado en el
muestreo natural daria lugar a inferencias mas acertadas. No obstante,
el modelo de razonamiento bajo incertidumbre basado en las redes ba-
yesianas no hace tal diferenciacion. Por ultimo, se han manipulado los
parametros base de la variable causal que no es objeto del razonamien-
to (contener un gen concreto). Si las personas razonamos segun han
propuesto Krynsi y Tenenbaum (2007), se observara una diferenciacion
en las respuestas en funcién de la manipulaciéon de la proporcion base
de la variable causal.

Método
Participantes

La muestra estuvo compuesta por 202 alumnos de la Universidad de
Almeria con edades comprendidas entre los 18 y los 33 afios (M = 21,8,
DT = 3,4). El 63,9% (129) de los participantes fueron mujeres mientras
que el 36,1% (73) fueron hombres. El 59,9% (121) de los participantes
manifestaron no ser fumadores mientras que el 39,1% (79) manifestd
fumar habitualmente. Las personas fumadoras indicaron haber estado
haciéndolo durante un promedio de 6,2 afios (DT = 3,8) en el rango
comprendido entre uno y 20 afos. Ningln participante manifesté haber
estado familiarizado en su actividad cotidiana con el teorema de Bayes.

Materiales

Para recoger las respuestas de los participantes se disefiaron cuatro
tipos de fichas en papel blanco estandar de 80g/m? con unas dimensio-
nes de 11 x 14 centimetros. Por una de las caras se informaba de que
estdbamos llevando a cabo una investigacion cuyo objetivo era conocer
cdmo razonaban las personas y se recogian los datos sociodemografi-
cos. En la otra cara de la ficha se presentaba el problema sobre el que
tenian que emitir su juicio de verosimilitud.
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La cara del problema estuvo dividida en dos partes: en una primera
parte se present6 el enunciado del problema, mientras que en la segun-
da parte se plantearon las preguntas sobre el problema. El problema
presentado se basé en una estructura de red bayesiana convergente
con todas las variables dicotémicas (Si — No) donde el padecer cancer
de pulmén (C) dependia de la presencia de un gen ficticio (G) y de fumar
(F); esto es, la estructura de la red fue G — C « F. Este tipo de estruc-
tura de red bayesiana tiene un comportamiento caracteristico de propa-
gacién de probabilidades dependiendo de las evidencias que tenemos
sobre el modelo (para una revision del principio de independencia condi-
cional y su implicacion en la propagacion de probabilidades en redes
bayesianas puede consultar Lopez, Garcia y De La Fuente, 2005; L6-
pez, Garcia y De La Fuente, 2006; L6pez, Garcia, De la Fuente y De la
Fuente, 2007). El modelo tiene 12 parametros pero a los participantes
sélo se les presentaron seis, ya que los complementarios se podian ob-
tener a partir de los datos facilitados. Los parametros facilitados fueron
los siguientes: p(F = Si) = 0,40, p(C=Si | F = Si, G = Si) = 0,90, p(C =
Si| F=Si, G =No) =0,60, p(C=Si|F=No,G=Si)=0,70y p(C = Si |
F = No, G = No) = 0,05. El parametro p(G = Si) tomé dos valores, en
unos casos fue 0,15 (parametro base bajo) y en otros 0,85 (parametro
base alto). Estas probabilidades se presentaron en dos formatos: en
forma de porcentajes, donde, por ejemplo, el pardmetro p(C = Si | F =
Si, G = Si) = 0,90 se expresé como El 90% de las personas que fumany
tienen el gen T desarrolla cancer; mientras que en el formato de presen-
tacion de frecuencias naturales el mismo pardmetro se presentd como
90 personas de cada 100 que fuman y tienen el gen T desarrolla cancer.
Hubo cuatro tipos de fichas que diferian Gnicamente en el conjunto de
datos presentados en términos de porcentajes con parametro base alto,
datos en porcentajes con pardmetro base bajo, en forma de frecuencias
con parametro base alto y datos en frecuencias con parametro base
bajo. El enunciado del problema fue el mismo en todos los casos: En un
estudio reciente se concluy6 que hay dos causas que pueden producir
cancer de pulmén de manera independiente: el hdbito de fumar y un gen
conocido como gen T. Los siguientes datos fueron extraidos del estudio.
Tras el enunciado aparecieron las descripciones de los parametros en el
formato correspondiente presentados en forma de lista precedidos por
guion.

A continuacioén se presento la pregunta que evaluaba el razonamien-
to en el sentido de la causa al efecto, que en el caso del formato de por-
centajes estuvo expresada como: Si tomasemos a una persona fumado-
ra al azar, ¢con qué porcentaje de seguridad crees que tendria cancer?;
mientras que en el formato de presentacion de frecuencias naturales la
pregunta se plante6 del siguiente modo: Si tomasemos un grupo de 100
personas fumadoras al azar, ¢cuantas crees que tendrian cancer? La
pregunta orientada a evaluar el razonamiento en el sentido del efecto a
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la causa aparecio en ultimo lugar y estuvo expresada del siguiente modo
en términos de porcentajes: Si tomasemos a una persona con cancer al
azar, ¢con qué porcentaje de seguridad crees que seria fumadora?;
mientras que en el caso de las frecuencias se expresé como: Si tomé-
semos un grupo de 100 personas con cancer al azar, ¢cuantas crees
gue serian fumadoras? En ambos casos, los participantes emitieron sus
respuestas sobre una escala milimetrada de cien milimetros con divisio-
nes principales cada diez milimetros, donde se escribié el valor que co-
rrespondia en cada caso (0, 10, 20, etc.) y con divisiones secundarias a
cada milimetro.

Procedimiento

Las fichas fueron aplicadas individualmente a alumnos que se en-
contraban en el campus de la Universidad de Almeria. Los cuatro tipos
de ficha se administraron aleatoriamente a los participantes a medida
que fueron tomando parte en el estudio. De los 202 participantes, 54
respondieron a la ficha con parametro base bajo en formato de frecuen-
cias, 54 respondieron a la ficha con parametro base alto en formato de
frecuencias, 45 a la ficha con pardmetro base bajo en formato de por-
centajes y 49 a la ficha en formato de porcentajes con el parametro base
alto.

Lo primero que se hizo fue comentar a los participantes la intencién
del estudio y preguntarles si estaban familiarizados con el calculo de
probabilidades o el Teorema de Bayes. Se les dijo que no tenian que
preocuparse por dar una respuesta matematicamente correcta, mas
bien, se les inst6 a que respondiesen tipicamente como lo harian al pen-
sar respecto a los datos que se les planteaban. A continuacion se les
pidié que leyesen la cara de la ficha donde aparecia la presentacion del
estudio y se les pidi6 que rellenasen los datos sociodemogréficos. Una
vez cumplimentados los datos sociodemogréficos los participantes pasa-
ron a la cara de la ficha donde estaba el problema y las preguntas co-
rrespondientes. La persona que administro las fichas permanecié con
los participantes para resolver las dudas que pudieran plantearse.

Todos los participantes tomaron parte en el estudio voluntariamente
y no se les recompensoé ni con dinero ni con ningdn tipo de crédito, sélo
se agradeci6 verbalmente su participacion en el estudio.

Andlisis y disefio

La respuestas de los participantes sobre las escalas milimetradas se
operacionalizaron para que tuviesen el sentido de sesgo diferencial en
funcion del valor correcto en cada pregunta. En concreto, a la respuesta
de cada participante se sustrajo el valor de la respuesta que daria una
red bayesiana teniendo en cuenta los parametros concretos del modelo
evaluado. De esta manera obtuvimos una variable que representaba el
porcentaje de sesgo que cometian los participantes al evaluar un por-
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centaje o una frecuencia en relacion a los valores normativos segun el
formalismo de las redes bayesianas. Valores de cero o cercanos a cero
en esta variable indicarian una ejecucion cercana a lo que cabria espe-
rar en términos estadisticos. Por su parte, los valores positivos indicaban
una sobrestimacion del porcentaje o la frecuencia en una determinada
pregunta, mientras que los valores negativos indicaban una subestima-
cion del valor del pardmetro buscado. A este nivel, hemos introducido
una variacion al estudio desarrollado por Krynski y Tenenbaum (2007)
ya que ellos trataron las respuestas en términos de aciertos o errores y
compararon las proporciones de respuestas correctas. En cualquier ca-
so, los andlisis preliminares realizados sobre nuestros datos utilizando el
método de Krynski y Tenenbaum (2007) son similares a los que presen-
tamos en la seccién de resultados.

Las variables obtenidas en términos de sesgo diferencial se utiliza-
ron como variables dependientes (sesgo de la causa-al-efecto y sesgo
del efecto-a-la-causa) en dos andlisis de varianza factorial 2 x 2 x 2,
tomando como variables independientes el formato de presentacion
(porcentajes/frecuencias), el parametro base (bajo/alto) y el habito en el
consumo de tabaco (si/no). Para analizar la presencia de sesgo estadis-
ticamente significativo se usaron pruebas t de Student para una muestra
tomando el cero como valor de contraste.

Resultados

El ANOVA factorial no encontré efectos de interaccion significativos
de segundo orden en ninguno de los dos casos, ni cuando se razono en
el sentido de la causa al efecto (F(1, 199) = 0,003, p = 0,93) ni cuando
se realizo el razonamiento del efecto a la causa (F(1, 199) = 0,027, p =
0,87). Tampoco hubo efectos de interaccion significativa de primer orden
(Tabla 1).

Tabla 1
Tabla del ANOVA para el modelo y las interacciones de primer orden

Sentido del Razonamiento
Sesgo de la causa al efecto Sesgo del efecto a la causa

Fuente de Variaciéon gl MC F p gl MC F p

Modelo 7 2953,34 9,54 <0,01 7 5246,29 15,64 <0,01
Interseccién 30814,99 99,51 <0,01 921,80 2,75 0,10
Fumar x Formato 1045,55 3,38 0,07 735,38 2,192 0,14
Fumar x Parametro 159,31 514 0,47 21,87 0,07 0,80

1
1
1
Formato x ParAmetro 1 863,64 2,79 0,10 241,16 0,72 0,40

N
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Como se puede observar en la Figura 1, los participantes cometen
mas sesgo cuando se les pide que razonen en el sentido de la causa al
efecto que cuando se les pide que lo hagan del efecto a la causa (t(400)
=-7,17, p < 0,001, d = 0,72). En concreto, se produce una diferencia de
sesgo en el razonamiento de un 15,25 (ICgs0,= 11,07; 19,43). Por su
parte, mientras que se produce una subestimacion estadisticamente
significativa del pardmetro cuando se pide un razonamiento de la causa
al efecto (t(200) = -9,15, p < 0,001, d = 1,29), no se observa una diferen-
cia estadisticamente significativa respecto al valor normativo cuando se
pide que se razone del efecto a la causa (t(200) = 1,46, p = 0,15).

Figura 1
Porcentaje medio de sesgo (+ ET) en funcién del
sentido del razonamiento
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El patron de respuestas observado cuando se tienen en cuenta los
formatos de presentacion es similar al descrito anteriormente (Figura 2).
Aungue no hay diferencias estadisticamente significativas en los niveles
de sesgo cuando se razona de la causa al efecto (F(1, 199)=0,50,
p=0,48) y del efecto a la causa (F(1, 199)=0,03, p=0,88), cuando se rea-
liza el razonamiento en sentido de la causa al efecto se produce una
subestimacion significativa del pardmetro independientemente de si el
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problema se present6 en formato de frecuencias naturales (t(107)=-6,47,
p < 0,001, d=1,25) o con porcentajes (t(92)= -6,57, p < 0,001, d=1,37),
mientras que cuando se pide a los participantes que razonen en sentido
inverso no se produce tal sesgo en ninguno de los dos casos (t(107) =
1,13, p = 0,26 y t(92) = 0,93, p = 0,37 respectivamente).

Figura 2
Porcentaje medio (+ ET) de sesgo en funcién del sentido del
razonamiento y del formato de presentacion.
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En lo que respecta a la manipulacién de los parametros base de la
variable del gen ficticio, se observa una asimetria en funcién del sentido
del razonamiento (Figura 3). Mientras que en el razonamiento de la cau-
sa al efecto se aprecia una subestimacion del valor del parametro inde-
pendientemente del tipo de parametro (F(1, 199)=55,56, p < 0,001,
n°=0,48), en el razonamiento del efecto a la causa se observa una sub-
estimacién del parametro cuando el parametro base es alto y una so-
brestimacién cuando es bajo (F(1,199) = 100,46, p < 0,001, n? = 0,59).
No obstante, la subestimacion que se produce cuando el razonamiento
es desde la causa al efecto y el parametro base alto no es estadistica-
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mente diferente de cero (1(98) = -1,74, p = 0,09) frente a la subestima-
cion que se produce cuando el sentido del razonamiento es desde el
efecto a la causa (t(98) = -5,63, p < 0,001, d = 1,14). Por su parte, cuan-
do el pardmetro es bajo tanto la subestimacién que se produce cuando
en el razonamiento desde la causal al efecto (t(101) = -13,25, p < 0,001,
d = 2,69) como la sobrestimacion que se observa al razonar del efecto a
la causa (t(101) = 9,33, p < 0,001, d = 1,86) son estadisticamente signifi-
cativas.

Figura 3
Porcentaje medio de sesgo (+ ET) en funcién del sentido del
razonamiento y del tipo de parametro base del problema.
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Para terminar, como se puede apreciar en la Figura 4, las personas
fumadoras y no fumadoras responden diferencialmente en la tarea de
estimacion cuando el sentido del razonamiento es desde la causa al
efecto asi como cuando se realiza en sentido inverso, aunque esta dife-
rencia no es estadisticamente significativa en ninguno de los dos casos
(F(1, 199) = 0,97, p = 0,33 y F(1, 199) = 2,38, p = 0,13 respectivamente).
No obstante, la subestimacion que se produce tanto en personas fuma-
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doras como no fumadores cuando razonan en el sentido de la causa al
efecto es estadisticamente significativa (t(78) = -4,57, p < 0,001, d = 1,03
y t(119) = -7,95, p < 0,001, d = 1,46 respectivamente), mientras que la
sobrestimacion que se produce en el modo de razonamiento del efecto a
la causa no es estadisticamente diferente de cero (t(79) = 1,42, p = 0,16
y t(119) = 0,66, p = 0,51).

Figura 4
Porcentaje medio de sesgo (+ ET) en funcién del sentido del
razonamiento y de si se fuma o no.
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Discusién

El estudio aqui presentado es consistente con la idea de considerar
que las personas razonan analogamente a como establece el formalis-
mo normativo de las redes bayesianas (Glymour, 2001, 2003; Gopnik et
al., 2001; Gopnik et al.; 2004; Gopnik y Schulz, 2004; Sobel et al., 2004).
El primer hallazgo que hemos encontrado respecto al modelo clasico de
los heuristicos y los sesgos es que las personas razonan mas eficiente-
mente cuando lo hacen en el sentido del efecto a la causa y no de la
causa al efecto como se habia observado anteriormente (Tversky y
Kahneman, 1982). No obstante, esta asimetria observada en el razona-
miento causal bajo incertidumbre asociada al sentido del razonamiento
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puede ser fruto del tipo de tarea que hemos presentado y de la naturale-
za de la muestra utilizada. En segundo lugar, hemos encontrado, igual
que Krynski y Tenenbaum (2007), que nuestros participantes son sensi-
bles a la manipulacion de los parametros base en la tarea que les
hemos presentado. Esto indica que, pese a que las respuestas no son
correctas en términos absolutos, las personas no ignoramos del todo las
proporciones base como se habia venido observando en los juicios de
incertidumbre (Kahneman, 2003; Kahneman y Tversky, 1973, 1996;
Tversky y Kahneman, 1974, 1982). Disefios futuros mas finos y contro-
lados tendran que determinar el espectro de certeza o error en que 0sci-
lan las estimaciones probabilisticas en tareas similares.

Por otro lado, hemos observado que el formato de presentacion
(porcentajes/frecuencias) no tiene mucho efecto en la mejora del razo-
namiento causal bajo incertidumbre. Esto puede ser debido a que el
formato de presentacién ha sido de menu completo (incluyendo todos
los pardmetros del modelo), mientras que si hubiésemos utilizado la
presentacién de menu corto (incluyendo sélo los parametros apropiados
para realizar el calculo que se exige) es probable que la ejecucién en la
condicién de frecuencias naturales habria mostrado su superioridad (Gi-
gerenzer y Hoffrage; 1995). En cualquier caso, a la espera de posterio-
res investigaciones que diluciden la relacion entre el formato en los pro-
blemas de razonamiento causal bajo incertidumbre y el menu de presen-
tacion de las frecuencias naturales, creemos que la perspectiva del
muestreo natural en el razonamiento bayesiano puede optimizarse to-
mando como base el formalismo de las redes bayesianas. Mas concre-
tamente, creemos que el campo del aprendizaje asociativo, en el area
del aprendizaje e inferencia de segundo orden (Jara, Maldonado, y Vila,
2007), seria el que mas se beneficiaria de esta filosofia (Lopez et al.,
2007).

En cualquier caso, aunque la teoria normativa de las redes bayesia-
nas puede ser utilizada para entender los procesos de razonamiento
causal humano en situaciones inciertas, seria necesario, al igual que en
el contexto del aprendizaje asociativo, un conjunto de investigaciones
que se dedicasen a aclarar los procesos concretos que subyacen a este
fenémeno. Por ejemplo, Borsboom (2002) se plantea que si las perso-
nas somos tan habiles para detectar las relaciones probabilisticas que
se establecen en nuestro entorno natural, asi como de razonar sobre
ellas de un modo estadisticamente eficiente, ¢cémo es posible que el
aprendizaje formal de conceptos estadisticos como los de probabilidad
condicionada o el teorema de Bayes sean tan dificiles desde un punto
de vista instructivo?

Para terminar, hay que destacar que aunque no hemos encontrado
diferencias estadisticamente significativas en las estimaciones causales
entre las personas fumadoras y no fumadoras, en estudios piloto previos
estas diferencias (siempre en el mismo sentido) si que han sido estadis-
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ticamente significativas. En concreto, se ha observado que las personas
fumadoras tienden a subestimar significativamente, mas que las no fu-
madoras, la relacion que se establece entre el fumar y el padecer cancer
cuando el razonamiento se realiza en el sentido de la causa al efecto.
Aunque son necesarios estudios posteriores y dado que no podemos
extraer estas conclusiones de los datos que aqui presentamos, una
hipétesis tentativa para explicar estos resultados seria que este fenébme-
no podria ser provocado por un mayor grado de sesgo optimista en las
personas fumadoras en relacion al riesgo de padecer cancer cuando se
fuma (Sharot, Riccardi, Raio y Phelps, 2007; Weinstein, 1980) o a erro-
res en la interpretacion de situaciones hipotéticas (Chiu, Lohrenz y Mon-
tague, 2008), lo cual podria explicar parte su habito tabaquico. Otra ex-
plicacion complementaria podria ser la farmacoldgica. Dado que la nico-
tina del tabaco tiene efectos sobre el sistema nervioso central relaciona-
dos con los mecanismos atencionales (p. e. Redolat, Carrasco y Simon,
1994) y que estudios recientes han concluido que estos mecanismos
pueden también mediar la percepcién de la incertidumbre (Cohen y As-
ton-Jones, 2005; Yu y Dayan, 2003, 2005a, 2005b); es posible que al-
gun tipo de regulacion en los receptores adrenérgicos esté interaccio-
nando con los procesos de razonamiento bajo incertidumbre.

Nota

Los autores deseamos agradecer el apoyo técnico y las sugerencias
aportadas por Remedios Lopez (Universidad de Almeria), Carmen Ro-
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