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RESUMEN

En el mundo contemporaneo abundan por doquier las manifestaciones de la ciencia y de la
tecnologia. De hecho, la calidad de vida de que disfrutamos y el gran desarrollo de la
informacién y las comunicaciones, principalmente, son deudores de los progresos de la
ciencia y de la tecnologia. Sin embargo, a pesar de las innumerables aportaciones
cientificas y tecnolégicas a la vida cotidiana de todos los ciudadanos, en general, y de los
mas jovenes, en particular, resulta sorprendente (y frustrante) que propuestas
pseudocientificas encuentren un caldo de cultivo favorable entre la poblacién, incluidas
personas con una formacion académica que podriamos calificar de aceptable. Lo peor es la
acogida favorable (y acritica) de que gozan los mensajes pseudocientificos, que envueltos
en una aureola esotérica, antisistema, etc. encuentran abono en las mentes (frescas y, por
tanto, en proceso de formacion) de los adolescentes. Por ello, los docentes hemos de
mantener una actitud activa denunciando, desenmascarando y combatiendo en el aula (y
también fuera de ella) las mentiras (y medias verdades sesgadas) que contienen los
mensajes pseudocientificos. En este trabajo se hace un repaso de las principales tendencias
pseudocientificas y se resefan algunas propuestas didacticas destinadas a poner en
evidencia su absoluta carencia de rigor cientifico.
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Pseudoscience in the contemporary world

ABSTRACT

Manifestations of science and technology abound in the contemporary world. In fact, the
quality of life we presently enjoy and the great development of information and
communication technologies are mainly debtors of the progresses in science and
technology. However, despite the numerous contributions of science and technology to the
daily lives of all citizens, in general, and the younger, in particular, it is surprising (and
frustrating) how pseudoscientific proposals find a breeding ground among the population,
including persons with an acceptable academic background. The worst thing is the
favourable (and uncritical) reception that pseudo messages, wrapped in an esoteric aura,
anti system, etc. find in the minds (fresh and therefore in training) of teenagers. Therefore,
teachers must maintain an active attitude denouncing, exposing and fighting in the
classroom (and beyond) those lies (and biased half-truths) contained in the pseudo
messages. This paper presents an overview of the main pseudoscientific features as well as



some didactical proposals aimed to bring out their total lack of scientific rigour.
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1. INTRODUCCION

Dada la facilidad con la que se puede influenciar la mente de las personas menos formadas
(entre la cuales se hallan los jévenes, quienes todavia estan recibiendo su educacion en los
centros escolares, y también adultos con escasa formacion cientifica), es importante que la
comunidad educativa esté convenientemente preparada para desenmascarar los intentos
(cada vez mas activos) con que las pseudociencias intentan infiltrarse en la sociedad,
pretendiendo avalar sus afirmaciones con argumentos supuestamente cientificos. De
hecho, una de las estrategias de las diversas pseudociencias consiste en presentarse ante
los ciudadanos en un supuesto pie de igualdad con la ciencia.

Es importante que profesores y alumnos puedan adoptar medidas preventivas ante los
cantos de sirena con que los promotores y defensores de la pseudociencias nos acosan.
Para ello, la mejor estrategia es disponer de una buena informacidn para poder rebatir los
argumentos falaces (no contrastados cientificamente) con que los valedores de las
pseudociencias pregonan sus virtudes.

Dado que disponer de una buena informacién es crucial, en lo que sigue se presentaran las
principales caracteristicas que permiten identificar un mensaje pseudocientifico frente a
uno cientifico. También se comentardn casos destacados de opciones y productos
pseudocientificos que tuvieron gran repercusion mediatica en su momento. Por Ultimo, se
comentardn propuestas didacticas que pueden implementarse en los centros educativos,
para que los estudiantes desarrollen su espiritu critico, que es la principal herramienta con
la que pueden debatir (y rebatir) las controvertidas afirmaciones pseudocientificas.

2. CARACTERISTICAS DE LA PSEUDOCIENCIA

Pseudociencia significa literalmente «falsa ciencia». Engloba teorias, metodologias,
creencias, practicas o productos carentes de fundamentos cientificos. Sin embargo, se
presentan con un aval cientifico, aunque no satisfacen las exigencias de ningin método
cientifico valido, ya que les falta plausibilidad, el apoyo de evidencias cientificas
contrastables o no pueden ser verificadas de forma fiable. La mayor parte de las veces
suelen presentarse como si su funcionamiento estuviese basado en fundamentos
cientificos y su efectividad viniera avalada por acreditados estudios, cuando en realidad se
trata de meras engafifas que no producen los efectos pregonados (en el mejor de los
casos) y, en ocasiones, pueden tener graves consecuencias para sus usuarios. Paraciencias,
fendmenos paranormales o sobrenaturales suelen incluirse también dentro del amplio
paraguas de la pseudociencia.



En contraposicion, la ciencia es una busqueda de conocimientos sobre el mundo que nos
rodea, organizada, disciplinada y sin prejuicios (Randi 1994). La pseudociencia se
caracteriza por utilizar afirmaciones exageradas, vagas, o cuya verificacién es imposible.
También abusa de palabreria con terminologia cientifica para apoyar sus pretendidos
resultados extraordinarios. Ante todo esto, cabe recordar que “afirmaciones
extraordinarias requieren pruebas extraordinarias”.

Karl Popper (1962) introdujo el criterio de «falsabilidad» para distinguir las teorias
cientificas de las que no lo son. Las primeras han de ser «falsables», en el sentido de que
han de ofrecer la posibilidad de disefiar un experimento (tedrico o real) con el que
demostrar si la teoria es falsa o no. Mientras que la teorias cientificas han de poder
someterse a pruebas empiricas rigurosas, las pseudociencias se sustentan en teorias a las
gue no se les pueda someter a
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anteriormente el ahinco con Figura 1.- Adaptacién del dibujo original publicado en 1998 por
John Trever en el Alburquerque Journal, donde, en lugar de la
pseudociencia (en general), se criticaba el creacionismo (que
pseudociencias tratan de  también es una pseudociencia).

qgue los defensores de las

invalidar las criticas a que se

ven sometidos por parte de los cientificos, para lo cual recurren a teorias conspirativas
contra sus planteamientos basadas en supuestos intereses o la descalificacién de quienes
ejercen dicha critica.

Muchas otras particularidades del pensamiento pseudocientifico que no tienen cabida en
este breve articulo pueden encontrarse tanto en la entrada «Pseudociencias» de
Wikipedia, como en libros dedicados a la critica y denuncia de las diversas practicas
pseudocientificas (Sagan 1981, Gardner 1988, 2001, 2003, Randi 1994, Park 2001, Charpak
y Broch 2003, Bunge 2011, Goldacre 2011).

La figura 1 resume magistralmente en formato de cédmic una de las principales diferencias
entre ciencia y pseudociencia.



3. ALGUNOS EJEMPLOS DE PSEUDOCIENCIAS

Por desgracia, el catalogo de pseudociencias es extenso, por lo que tan solo resefiaremos
aquellas que estdan mds en boga o, que por sus caracteristicas, son socialmente mas
destacables (por su extravagancia, por sus consecuencias para la salud y/o la economia de
las personas...). En cada época predominan unas creencias, que posteriormente son
sustituidas (si bien no llegan a desaparecer completamente) por otras. Asi, hace afios
estuvieron de moda los ovnis y las visitas de extraterrestres, el triangulo de las Bermudas,
la percepcidn extrasensorial, las personas con poderes sobrenaturales, las auras, el poder
de las pirdmides, la obtencién de energia libre... Actualmente estan bastante extendidas la
homeopatia, la dianética-cienciologia, los movimientos antivacunas, las terapias
alternativas (adelgazamiento, anticancerigenas...), los productos milagro, el creacionismo,
los movimientos contrarios a las ondas electromagnéticas, etc. Entre las manifestaciones
pseudocientificas que estan presentes en cualquier época destacan las profecias, los
zahories, la astrologia, la adivinacion, las apariciones espectrales, los sonidos de
ultratumba, la psicoquinesis...

Seguidamente veremos un par de ejemplos de terapias pseudocientificas, con los
consiguientes peligros para la salud, y otro par de ejemplos en los que se recurre a
supuestas cualidades cientificas para vender productos que no tienen los efectos
pregonados.

Homeopatia. La homeopatia aparece como medicina alternativa en 1796. Fue creada por
Samuel Hahnemann basdndose en la ley de similitud, por la cual una sustancia capaz de
producir una serie de sintomas en una persona sana es también capaz de curar sintomas
semejantes en una persona enferma si se administra esa sustancia en dosis minimas. Estas
dosis se consiguen a partir de diluciones (desconcentraciones) sucesivas de una sustancia
en alcohol o0 agua, mediante una fuerte agitacion (agitacion vigorosa o dinamizacién).

Dejando aparte las supuestas propiedades curativas de los mismos productos que causan
los sintomas, si se tiene en cuenta que se pueden realizar tantas desconcentraciones al
1/100 como se desee y que es frecuente realizar hasta 30 desconcentraciones, la cantidad
de sustancia original presente en la dilucién final es nula a efectos practicos.

Sin embargo, en la homeopatia se considera que el agua recuerda (de algin modo) las
propiedades quimicas de las moléculas que alguna vez estuvieron en contacto con ella,
pese a que la investigacidén empirica no confirma la hipdtesis de la llamada memoria del
agua, que los homedpatas intentan avalar cientificamente refiriéndose a un articulo
publicado en junio de 1988 por Jacques Benveniste en la prestigiosa revista Nature. Sin
embargo, no mencionan que en el ejemplar de julio aparecidé un articulo que contenia una
dura critica el estudio original de Benveniste.

Los resultados atribuidos a la homeopatia se pueden explicar por el efecto placebo. Sin
embargo, la homeopatia no es efectiva para tratar ninguna enfermedad, tal como han
concluido recientemente (marzo de 2015) las autoridades sanitarias australianas, tras una



exhaustiva revisiéon de 225 articulos cientificos sobre homeopatia. Es importante resaltar
gue quienes optan por la homeopatia pueden arriesgar su salud por el hecho de rechazar
tratamientos para los cuales hay evidencia fundada de efectividad.

Terapias alternativas. Steve Jobs (cofundador de Apple) fallecié en 2011 a causa de una
variedad de cdncer de pancreas. Tras serle detectada la enfermedad, durante nueve meses
se negd a someterse a un tratamiento quirdrgico. En su lugar usé acupuntura, dietas
vegetarianas, hierbas medicinales... Hasta que se operd en julio de 2004, también se
sometié a enemas, ayunos y otros
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Figura 2. Mensaje-denuncia superpuesto a Ia imagen de

«alternativo» puede ser la diferencia  steve Jobs, tal como aparece en la pagina web
entre la vida y la muerte. DrGEN.com.ar.

un tratamiento eficaz por uno

Ecobolas (o bolas ecoldgicas). No hace muchos afios, abundaban los anuncios (en prensa,
radio y televisién) de unas bolas que se introducian en la lavadora y lavaban sin consumir
detergente (o con un consumo minimo). Por supuesto, la publicidad de las ecobolas estaba
convenientemente sazonada con referencias a la intervencién de procesos quimicos y
fisicos que avalaban el producto vendido. Las ecobolas contenian diversos tipos de bolitas
ceramicas y, en algunos casos, imanes de neodimio. Para justificar las maravillosas
propiedades de las ecobolas se mencionaba la emision de radiacién infrarroja, la
generacion de iones negativos, la variacion de la presion del agua, la variacién de la
estructura molecular del agua, o la regeneracién de las bolitas por exposicion al sol, entre
otras maravillosas propiedades (Mans i Teixidé 2010a, 2010b). Sin embargo, minuciosos
estudios (OCU 2009, Mans i Teixidd 2010a, 2010b) demostraron que los componentes de
las ecobolas son similares a los usados en los detergentes (pero se liberan poco a poco en
pequenas cantidades) y la eficacia de lavado era practicamente nula, puesto que limpiaban
igual que el agua sola, debido a la agitacion y temperatura que le proporciona la lavadora.



Alambique 81 (2015) 25-33

Pulseras milagro. Estuvieron de moda no hace mucho
tiempo. éQuién no recuerda haber visto a un conocido
con una (o varias) pulsera(s) en la mufieca con propdsito
no estético, sino para obtener algun tipo de beneficio
para su salud? Hace menos de una década eran de
pldstico con hologramas (Power Balance) y se
anunciaban para ayudar al equilibrio personal (fisico y
psiquico), indicando que la pulsera contiene «un
holograma que funciona a través de frecuencias que se
encuentran en nuestro ambiente natural, de las que
conocemos sus efectos positivos en el campo de energia
del cuerpo. Esto ayuda a desarrollar el equilibrio, la
flexibilidad, la fortaleza y el bienestar general». La
presencia de la pulsera en las mufecas de personajes
famosos (deportistas, politicos, artistas, presentadores
televisivos...) ayudd a disparar sus ventas. En la figura 3
aparecen Leire Pajin (¢iMinistra de Sanidad!?) y Cristiano
Ronaldo (futbolista de élite) luciendo su correspondiente
pulsera Power Balance.

En las décadas de 1980-1990 era habitual para muchas
personas lucir una pulsera de cobre Rayma (consistente
en un aro no completamente cerrado, sino rematado por
dos pequeias esferas) que, supuestamente, curaba el
reumatismo debido a sus propiedades magnéticas.

Las pregonadas propiedades de ambas pulseras carecen

Figura 3.- En orden de arriba
de todo fundamento cientifico. Una serie de demandas  abajo: Pulsera Power Balance.

contra la empresa que comercializaba Power Balance, se  Leire Pajin y Cristiano Ronaldo,
L, . - . luciéndola. Pulsera Rayma.
resolvid con el pago de una millonaria indemnizacién en

2011 y la consiguiente suspension de pagos.

4. PROPUESTAS DIDACTICAS

Seguidamente, y a titulo orientativo, se resumen varias iniciativas docentes que se han
llevado a cabo en las aulas con el fin de discutir y contrastar los asombrosos fendmenos y
propiedades pregonados en diversos mensajes pseudocientificos. Estas propuestas se
basan en la estrategia de ensenanza-aprendizaje por investigacion, en la cual son los
alumnos los que se enfrentan a los problemas (convenientemente guiados por el profesor),
proponiendo hipdtesis, disefiando las actividades experimentales que permitan
comprobar-refutar las hipdtesis y, por ultimo, analizando e interpretando los resultados de
las experimentos realizados a la luz de las hipdtesis previas. Cabe resaltar que en estas



propuestas se fomenta el espiritu de participacién y cooperacién entre los alumnos y el
profesor.

Una discusién critica de la homeopatia se puede aprovechar para el estudio en las aulas y
laboratorios (de ESO, Bachillerato e, incluso, primeros cursos universitarios) de las
diluciones sucesivas, lo cual permite tratar los conceptos de mol, cantidad de sustancia,
masa molar, masa atdmica y masa férmula, a la vez que sirve para ejercitarse en el célculo
de concentraciones (Abellan et al. 2014). Este tipo de actividad pone en evidencia que lo
gue se ingiere en los tratamientos homeopaticos son simplemente pequefias cantidades de
agua o azucar, segun el tipo de preparacién, sin ningun (supuesto) principio activo. Los
conocimientos basicos que se imparten en los cursos de Quimica constituyen una valiosa
herramienta para reforzar la actitud critica de los alumnos y asi enfrentarse a los engafios
de pseudociencias como la homeopatia. A pesar de la inocuidad de la homeopatia (por no
producir ningun efecto sobre la salud, excepto el placebo), su peligrosidad reside en no
recibir tratamiento adecuado a tiempo por quienes realmente lo puedan necesitar.

Otra propuesta resefable consistid en la investigacion de «fendmenos maravillosos» que
estdn en flagrante contradiccion con las leyes de la fisica, los cuales se producian
aparentemente en un paraje natural argentino (Viau et al. 2006). Los supuestos prodigios
estaban promocionados por la Direccion Municipal de Turismo local, que se encargaba de
recopilar las experiencias vividas por los visitantes, entre las cuales destacan las «kanomalias
gravitatorias y electromagnéticas», asi como el «alivio y curacién de enfermedades». Es
habitual que abunden los relatos a favor de este tipo de fendmenos, ya que los visitantes
gue no experimentan ninguna sensacién no tienen por costumbre informar de resultados
negativos (o neutros). Esta suele ser una de las caracteristicas documentales de las
pseudociencias: se registran predominantemente, cuando no exclusivamente, los
resultados positivos que sirven para corroborar las proposiciones pseudocientificas,
descartandose (u olviddndose) de los resultados que no las refrendan o las contradicen. Los
estudiantes realizaron, de forma controlada, experiencias andlogas a las que manifestaban
haber percibido los visitantes del paraje natural, tanto in situ como en el laboratorio, y
concluyeron que no habia ninguna diferencia significativa entre los resultados obtenidos en
ambos lugares.

La importancia de que los alumnos dispongan de una cultura cientifica basica les ayuda a
ser criticos con la publicidad de dietas nutritivas milagro (Calvo Pascual 2011). Una
adecuada combinacién de actividades que abarcan desde la Fisica (energia y sus unidades)
hasta la Quimica (transformaciones quimicas, sustancias), pasando por la Biologia (taller de
nutricién) y, por ultimo, la elaboracion de un anuncio por parte de los alumnos, sirve para
poner en evidencia los mensajes erroneos y tendenciosos subyacentes en la publicidad de
las dietas milagro.

En las aulas universitarias también tienen cabida el tratamiento y denuncia de las
pseudociencias. En la Universitat Politecnica de Catalunya se impartid (hasta el curso 2011-
12) una asignatura de libre eleccién denominada «Ciéncia i pseudociéncia», para promover



la reflexion sobre el método cientifico, el espiritu critico y la discusién racional sobre los
fendmenos paranormales y materias relacionadas (Moreno 2007).

Actividades similares a las experiencias resefadas anteriormente pueden realizarse
partiendo de la materia prima que (por desgracia) nos suministran algunos medios de
informacién. A continuacidn se citan varios ejemplos: los simpaticos (j?) horéscopos que
indefectiblemente aparecen en las ultimas paginas de la prensa escrita (incluso, en revistas
escolares), los programas que tratan de fendmenos paranormales -como «Cuarto milenio»-
o de terapias alternativas -como el emitido en el programa musical Mundo Babel de Radio
3 el 15/11/2014 (BioBabel 2014)-y, por desgracia, un largo etcétera.

5. RECOMENDACIONES FINALES

La mejor manera de combatir la pseudociencia desde las aulas pasa por un mayor
conocimiento de la ciencia y su naturaleza. Este conocimiento debe repercutir en la
alfabetizacién cientifica y tecnoldgica de todos los ciudadanos, para que les ayude en la
toma de decisiones referidas a la ciencia y la tecnologia en el mundo contemporaneo,
tanto en el dmbito personal como en el social (Romero Ariza y Vazquez Alonso 2013).

Es importante que el profesorado sea cuidadoso en su interaccion con los alumnos, sin
pretender desacreditar las pseudociencias desde una posicion de autoridad de la ciencia
oficial, de la cual conviene destacar que esta sometida a un constante proceso de revisidon
mediante teorias, experimentos, etc. contrastables. No es conveniente que se rebata el
pensamiento pseudocientifico desde una postura de autoridad o ridiculizando sus
postulados, sino fomentando el espiritu critico del alumnado para que ellos, mediante la
aplicacién de los procedimientos propios del método cientifico, extraigan a sus propias
conclusiones.

Hay que conseguir que quien propone un fenédmeno paranormal o pseudocientifico defina
con precision qué es lo que lo caracteriza como extraordinario, ya que la ambigiiedad y la
indeterminacién son un recurso primordial de los charlatanes a la hora de declarar
cualquiera de sus intentos como un éxito.

Algunas de las practicas que recurren a la pseudociencia (explicita o implicitamente) son
practicamente inocuas (curanderos, timos callejeros de poca monta...) y sus destinatarios
son personas de clase media y nivel cultural medio-bajo, mientras que otras, destinadas a
gente de mayor poder adquisitivo -y, por lo general, con cierto toque de esnobismo-
pueden tener consecuencias mads graves. En todos los casos, se debe actuar con
contundencia frente a estas practicas, explicando a sus consumidores los riesgos a que se
exponen y las falacias de los planteamientos que las sustentan.

Hay que ser consciente de que el mercado de productos pseudocientificos (libros,
tratamientos, reuniones...) genera enormes beneficios, por lo que debemos estar
preparados para afrontar la enorme presién que los promotores de estos productos



ejercen sobre el publico, en general, y, los jovenes estudiantes, mas deseosos de probar
nuevas experiencias (sobre todo si se encuadran dentro del mundo alternativo).

La ignorancia es caldo de cultivo de la pseudociencia. Y, para contrarrestar esa ignorancia,
es crucial la accion educativa, que puede tener cabida en las diversas asignaturas de
ciencias. En particular, la asignatura de «Ciencias para el mundo contempordneo» seria un
marco ideal donde acoger algun tema en que se discuta criticamente la pseudociencia,
confrontdndola con la ciencia. Por desgracia, la anunciada desaparicién-sustitucion de esta
asignatura por otra de caracter optativo reduce enormemente la viabilidad (y necesidad)
de la alfabetizacion cientifica de los mas jovenes vy, por tanto, de la sociedad, para que,
entre otras cosas, no sean victimas ignorantes de los engafios que se publicitan usando el
nombre de la ciencia (en vano).

Ademads de la informacién proporcionada en la bibliografia, hay disponible suficiente
documentacién para poder usarla en actividades docentes. Por citar tan solo unas pocas
fuentes de informacidn, cabe mencionar las pdginas web de la Sociedad para el Avance del
Pensamiento Critico (http://www.escepticos.es) y del curso «La Ciencia toma la palabra.
Los problemas sociales de las pseudociencias», organizado por la Universidad de Alicante
(http://gplsi.dlsi.ua.es/lacienciaprenlaparaula).

Como colofén a este trabajo, resulta interesante destacar el doble rasero que cierto
publico utiliza con las ciencias (Mans i Teixidd 2010a, 2010b). Por una parte hay actividades
cotidianas en las que afirmaciones cientificas sobre las mismas se consideran no fiables o
no convincentes, como las radiaciones electromagnéticas en general (antenas de teléfonos
moviles o distribuidores de wi-fi, por ejemplo), seguridad de las vacunas, y otros casos. Sin
embargo, hay otros ambitos (higiene y limpieza, cosmética, fotografia, automdvil...) donde
afirmaciones hechas en lenguaje cientifico representan un garantia para el consumidor.
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