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iencia y seudociencia: ¢por
ué todavia es importante

istinquirlas?

Ciencia, seudociencia y no ciencia

(Deberian enseflarse en las wuniversidades la
homeopatia y la parapsicologia? ;Aceptariamos que
un maestro de escuela ensefie a sus estudiantes el
creacionismo como alternativa a la teoria de la evoluciéon?
;O que la Tierra es plana? ;Deberia el Estado financiar
con fondos publicos investigaciones en estos y otros pre-
tendidos campos del saber? La respuesta habitual a estas
preguntas, en la mayor parte del mundo, es negativa (al
menos por ahora): estas disciplinas no deberian ense-
farse ni financiarse porque son seudocientificas y solo la
ciencia proporciona el conocimiento legitimo que debe
ser promovido y comunicado. Esta respuesta, por plau-
sible que parezca, presupone la solucién a un problema
sumamente dificil: el de cudl es el criterio o conjunto de

criterios que permite distinguir las ciencias de las seudo-

¢DE QUE SE TRATA?

;Goémo se distingue la ciencia de la seudociencia? ;jDénde debe trazarse la frontera? El problema de

la demarcacion estd lejos de ser simple y todavia no tiene una solucién general satisfactoria.

ciencias. Los filésofos de la ciencia llaman a esta cuestién
el problema de la demarcacion. Como veremos enseguida, es-
te problema no admite ninguna solucién simple y clara.

En la actualidad, y desde hace bastante tiempo, se
acepta de manera generalizada que las mitologias, las re-
ligiones y las ideologias politicas no son ciencias ni pue-
den serlo. Tampoco pretenden ya presentarse como tales.
Lo mismo puede decirse de las artes y las técnicas, des-
de la poesia y la pintura hasta la produccién artesanal de
instrumentos musicales. En tanto las ideologias religio-
sas o politicas, las artes y las técnicas no pretendan tener
un caracter cientifico (cosa que en el pasado ocurrié en
muchas ocasiones, como lo muestra el caso del supuesto
‘socialismo cientifico’), no se produce conflicto alguno
entre ellas y la ciencia. El caso de las llamadas seudocien-
cias, en cambio, es mucho mas problematico porque, de
una manera u otra, estas se posicionan en los marge-
nes de la ciencia y, de hecho, comparten algunos ras-
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gos de las practicas cientificas reconocidas, como ocurre
por ejemplo con la medicina homeopatica y las llamadas
terapias alternativas. Ademds, reclaman para sus conoci-
mientos y practicas un caracter cientifico y, en algunos
casos, pretenden reemplazar el conocimiento cientifico
aceptado y ocupar un lugar en la enseflanza establecida y
en los medios de comunicacioén.

La seudociencia debe distinguirse a la vez de la no
ciencia y de la mala ciencig, lo cual complica, sin duda, el
problema de trazar limites bien definidos entre estos do-
minios. La cuestién, ademas, debe plantearse en su con-
texto historico, es decir, respecto del estado del cono-
cimiento y las practicas que en un momento dado se
consideran parte de la ciencia. La nociéon misma de cien-
cia es de cardcter histérico y no existe, tal como la en-
tendemos hoy, hasta bien avanzada la Edad Moderna. De
hecho, el propio término ‘ciencia’ no tiene un uso esta-
blecido en las lenguas europeas hasta comienzos del si-
glo XIX. Lo mismo ocurre con los nombres de las dife-
rentes disciplinas que hoy consideramos cientificas. Isaac
Newton, por ejemplo, no se llamaba a si mismo ni ‘cien-
tifico’ ni ‘fisico’ (ya que esos términos no existian en
su época), sino ‘filésofo natural’. Por lo demas, tomaba
muy en serio a la alquimia y realizé toda clase de experi-
mentos en ese campo. En la antigiiedad, la astrologia era
una disciplina reconocida como conocimiento genuino,
como una aplicacién aceptable de la astronomia. En la
Edad Media, la teologia se consideraba la forma superior
de conocimiento y el titulo de doctor en teologia era el
maximo que concedian las universidades europeas. To-
davia a comienzos del siglo XVII, Johannes Kepler no
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solo realizaba hordscopos, sino que defendia con todo
detalle el caracter cientifico de la astrologia. Menos de
un siglo después, la astrologia no formaba parte de la
competencia de los astronomos profesionales, que ya no
la tomaban en serio. Sin embargo, la astrologia perdura
hasta nuestros dias, fuera de los margenes de la ciencia,
mientras que la teologia todavia constituye una carrera
en muchas universidades de Europa.

Ante todo, es necesario revisar el alcance que se con-
cede al propio término ‘ciencia’. El nicleo duro al que se
aplica lo constituyen las ciencias exactas y naturales, cuyo es-
tatus cientifico raramente se cuestiona. De hecho, en len-
gua inglesa el término science tiene este significado estre-
cho. Luego se distinguen las ciencias sociales, cuyo rigor y
cientificidad han sido objeto de muchas controversias, ¥,
finalmente, las humanidades (como la historia, la filosofia y
los estudios literarios, entre otras), que frecuentemente
no se consideran ciencias. En un sentido amplio, el que
tiene el término aleman Wissenschaft, se llama ciencias a
todas las anteriores. El problema de la demarcacién debe
plantearse sobre la base de este sentido amplio, ya que
no seria razonable considerar seudociencias a las cien-
cias sociales y a las humanidades. En todo caso, algunas
podrian considerarse protociencias, es decir, ciencias toda-
via poco desarrolladas. Hasta comienzos del siglo XX, la
cosmologia, hoy una rama indiscutible de las ciencias fi-
sicas, era apenas una protociencia. La alquimia, hasta el
siglo XVIII, también puede considerarse una protocien-
cia, antecesora de la quimica cientifica.

Una vez delimitado el alcance del concepto de cien-
cia, la seudociencia debe distinguirse de la mala ciencia.

o T i !

Manuscrito de Isaac Newton sobre la preparacion del mercurio [Sophick] para la piedra [filosofal]. Instituto de Historia de la Ciencia. Filadelfia. digital.sciencehistory.org/
works/cf95jc09d.
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Cuando se dice que la parapsicologia es una seudocien-
cia, no quiere decirse que sea una mala psicologia. Las
practicas cientificas en disciplinas reconocidas, como la
biologia, estan llenas de ejemplos de mala ciencia, co-
mo el fraude, el plagio o la trivialidad. Pero nada de eso
se considera seudociencia, sino, en todo caso, una mala
praxis cientifica, que debe ser desenmascarada y castiga-
da (como ocurre, por ejemplo, con la falsificacién de da-
tos). En algunos casos, la diferencia puede no estar clara:
el psicoanalisis se ha presentado a veces como un ejem-
plo de mala ciencia y otras, como un paradigma de seu-
dociencia. En principio, sin embargo, una practica que
resulta metodologicamente inaceptable de manera sistematica
deberia considerarse como seudociencia, no solo como
mala ciencia. Una seudociencia no es mala ciencia, sino
una disciplina o prictica que se considera no cientifica
pero que se presenta como si lo fuera. El problema es,
entonces, como identificar a las disciplinas propiamen-
te cientificas.

Las dificultades de la demarcacion

La demarcacién entre ciencia y seudociencia, si bien
tiene antecedentes que se remontan a la antigtiedad, es
un problema caracteristico del siglo XX. Durante las pri-
meras décadas de ese siglo, muchos filésofos de la cien-
cia consideraron que la demarcacién entre el conoci-
miento cientifico y el no cientifico era un problema de
la mayor importancia. Se trataba de encontrar un crite-
rio preciso que permitiera distinguir a las ciencias em-
piricas de las formas de conocimiento no cientifico, co-
mo la metafisica, el mito, la religién y otras. El criterio
debia proporcionar condiciones necesarias y suficientes
de la cientificidad, de modo que su aplicacién no dejara
zonas grises que separaran a la ciencia de la no ciencia.
La empresa enseguida encontré dificultades hasta ahora
insuperables.

La verificabilided no puede ser el criterio buscado, ya
que el conocimiento cientifico no es conocimiento veri-
ficable. Por razones puramente logicas, las teorias cienti-
ficas no pueden ser verificadas, esto es, ningun conjunto
finito de datos puede probar que una teoria sea verda-
dera. Las teorias que contienen enunciados universales
irrestrictos, como las leyes de la fisica, no son verifica-
bles. A lo sumo, toda la evidencia disponible en un mo-
mento dado puede confirmar una teoria dada, hacerla al-
tamente probable o creible, pero no verdadera. La teoria
de la relatividad especial, por ejemplo, es una teoria al-
tamente confirmada que ha pasado con éxito las prue-
bas experimentales mas exigentes. Con todo, eso no de-
muestra que sea verdadera, ya que en el futuro podria
resultar refutada por algin experimento todavia no ima-
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ginado. Nunca podremos saber que esa, ni ninguna otra
teorla, es verdadera.

Como es bien conocido, Karl Popper propuso la fal-
sabilidad como criterio de demarcacién que debian satis-
facer las ciencias empiricas. Una teoria se consideraba
falsable si resultaba incompatible con al menos alguna
observacion o experiencia o, dicho de modo mas preci-
so, si prohibia la ocurrencia de algun evento fisico (que,
en caso de ocurrir, refutaria la teoria en cuestiéon). Las
ciencias formales, como la matematica, quedaban excep-
tuadas del alcance de ese criterio, ya que se distinguian
por el caracter analitico de sus enunciados. El criterio de
Popper, de acuerdo con su autor, llevaba a la conclusién
de que el psicoanalisis y el marxismo, sus ejemplos fa-
voritos, no eran ciencias, ya que resultaban infalsables
por principio. Pero el criterio parecia tener también con-
secuencias no deseadas porque declaraba no cientificas
a teorias muy exitosas como la teoria de la evolucion
de Charles Darwin y la mecdnica cuantica, o cualquier
teoria probabilista. Las teorias probabilistas son aque-
llas que no predicen la ocurrencia de un cierto tipo de
evento en determinadas condiciones iniciales, sino solo
la probabilidad de que dicho evento ocurra en tales con-
diciones. Los enunciados probabilistas de esta clase no
tienen contraejemplos, por lo que no resultan refutables.
Por otra parte, algunas seudociencias, como la astrologia
o el terraplanismo, hacen afirmaciones que en principio
son falsables (y muchos consideran de hecho falsadas),
lo cual les concederia el estatus de ciencia. La falsabili-
dad, por si sola, no puede ser ni una condicién necesaria
ni una condicién suficiente de la cientificidad. El crite-
rio de falsabilidad todavia es muy popular entre muchos
cientificos, pero los epistemologos y filésofos de la cien-
cia lo han descartado hace tiempo, al menos como crite-
rio Gnico de demarcacion.

Otros criterios alternativos tampoco han tenido éxi-
to en demarcar la ciencia de la seudociencia. Por ejem-
plo, no es posible caracterizar a las seudociencias como
aquellas que hacen afirmaciones que son incompatibles con
el conocimiento cientifico aceptado. En primer lugar,
porque ese criterio ya supone la identificacién del pro-
pio conocimiento cientifico. En segundo lugar, porque
la ciencia no constituye un todo coherente y sistematico.
En toda disciplina cientifica suelen coexistir teorias riva-
les que son mutuamente incompatibles, como las teorias
corpuscular y ondulatoria de la luz, las teorias lamarc-
kiana y darwiniana de la evolucién o la teoria del Big
Bang y la del estado estable, para mencionar solo algunos
ejemplos del pasado. Ademas, existen teorias que no son
rivales, pero que se sabe que son incompatibles, como
la teoria cudntica y la relatividad general, las cuales, sin
embargo estdn muy bien confirmadas en sus respectivos
dominios de aplicacién.
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Tampoco es posible caracterizar a las seudociencias
como aquellas que emplean métodos de investigacién no
cientificos. Nuevamente, ese criterio presupone que ya
se han identificado los métodos cientificos. Ademas, no
parece que exista (o, al menos, todavia no se ha identi-
ficado) ningtin método que sea comun a todas las cien-
cias. Esto es evidente en el caso de la matematica, cuyos
resultados no estan sujetos a contrastacién mediante ob-
servaciones o experimentos, COmo los de las ciencias na-
turales. Los métodos de la fisica tedrica y de la psicolo-
gia experimental difieren en gran medida. Por otra parte,
en una misma disciplina cientifica se emplean métodos
muy diferentes: un genetista de poblaciones que elabora
modelos matematicos o simulaciones computacionales
sobre la frecuencia de un gen y un etélogo que realiza
trabajos de campo observando la conducta de una comu-
nidad de chimpancés hacen uso de métodos tan distin-
tos que parecen tener poco en comun. Sin duda, algunas
seudociencias comparten aspectos metodoldgicos con
algunas disciplinas cientificas. El problema es, entonces,
determinar cudntas y cudles propiedades metodoldgicas
son necesarias y/o suficientes como para que una disci-
plina sea considerada cientifica. La respuesta no es senci-
lla, ya que, dado que no todas las ciencias comparten los
mismos métodos, cualquier lista de criterios metodolo-
gicos corre el riesgo de excluir algunas ciencias recono-
cidas o de incluir algunas seudociencias. Por lo demas,
no hay todavia acuerdo entre los expertos acerca de ta-
les criterios.

Podria decirse que todas las ciencias adoptan ciertas
normas metodolédgicas generales como ‘seguir los dicta-
dos de la razén’ o ‘contrastar sus afirmaciones mediante
la experiencia’. Pero esas normas son demasiado genera-
les y vagas como para constituir un método que distinga
a las ciencias de las seudociencias. Muchos seudocienti-
ficos alegarian que aceptan estas normas y que, de he-

cho, las aplican (y, en algunos casos, eso puede ser cier-
to). Por otra parte, ;cudles son los dictados de la razén
que deberian seguirse? ;Cémo deberian contrastarse las
afirmaciones mediante la experiencia? Solo si se respon-
den detalladamente estas preguntas puede decirse que se
dispone de un método. Pero, lamentablemente, no hay
consenso entre los especialistas acerca de ese punto ¥,
por consiguiente, tampoco acerca de la existencia de un
método que pudiera funcionar como criterio de demar-
cacién unico.

Tampoco la mera confirmacion de las predicciones pue-
de considerarse un criterio de demarcacién adecuado.
Muchas teorias cientificas fueron aceptadas sin que sus
principales predicciones novedosas hubieran sido con-
firmadas. La relatividad especial proporciona un buen
ejemplo. La comunidad de los cientificos de Alemania la
aceptd tempranamente, hacia 1915, cuando ninguna de
las principales predicciones originales de esa teoria ha-
bia sido confirmada (en otros paises, como Francia, la
aceptacion fue mucho mads tardia). La evidencia experi-
mental que confirmo el retardo de los relojes en movi-
miento, por ejemplo, recién se obtuvo en la década de
1960, mientras que la contraccién de la longitud de un
objeto macroscopico (como una varilla) en la direccién
de su movimiento todavia no ha podido ser medida. La
confirmacién es una cuestién de grado: algunas teorias
cientificas estan altamente confirmadas, mientras que
otras lo estdin mucho menos. Resultaria, por tanto, muy
arbitrario determinar un umbral de confirmacién como
criterio de cientificidad, lo cual excluiria a una gran par-
te de la ciencia actual, sobre todo en la vanguardia de la
investigacién, cuando la evidencia confirmatoria todavia
suele ser escasa. Por otra parte, algunas disciplinas consi-
deradas seudocientificas, como la astrologia o la homeo-
patia, han hecho al menos algunas predicciones que re-
sultaron confirmadas.

En la actualidad nadie cree que un unico criterio
pueda demarcar a las ciencias de las seudociencias, ya
que no parece haber una propiedad caracteristica que
todas las ciencias, y solo ellas, tengan en comin. Una
estrategia alternativa seria apelar a una multiplicidad de
criterios, que, en su forma mas estricta, se presentarian
mediante una lista en la que cada uno es una condiciéon
necesaria y todos juntos una condicién suficiente de la
cientificidad. La dificultad con esta estrategia es que na-
die ha encontrado ese conjunto de criterios. Si se lo in-
tenta tomando como modelo una ciencia bien desarro-
llada, como la fisica, se corre el riesgo de obtener un
criterio demasiado estrecho que excluya a buena parte
de las ciencias, incluso de las naturales. Por ejemplo, si
se considera que una condicién necesaria de la cienti-
ficidad es formular leyes generales cuantitativas, expresables
mediante una ecuacién o conjunto de ecuaciones, co-



mo, por ejemplo, las leyes de Newton para la mecanica
o las leyes de Maxwell para la electrodinamica, enton-
ces, ni la biologia evolutiva ni la medicina o la psicolo-
gia deberian ser consideradas ciencias, por no hablar de
las ciencias sociales.

Muerte y resurreccion del problema
de la demarcacién

El fracaso reiterado en la bisqueda de un criterio es-
tricto de demarcacion entre la ciencia y la seudociencia
llevd a muchos a adoptar una actitud escéptica respecto
de la cuestion. Con el tiempo, los filésofos de la cien-
cia, sobre todo desde la década de 1960, abandonaron el
problema de la demarcacién e incluso algunos, como La-
rry Laudan, lo declararon muerto en la década de 1980.
Ese diagndstico, sin duda, resulté prematuro. El proble-
ma de la demarcacién, sobre todo entre ciencias legiti-
mas y seudociencias, ha vuelto a resurgir con fuerza en
el siglo XXI, no solo entre los fildsofos, sino también en-
tre los propios cientificos. Hay varias razones importan-
tes que explican esa resurreccion.

En primer lugar, las creencias no cientificas, como las
mitologias religiosas, nunca han dejado de existir, pe-
se a las ilusiones positivistas de muchos cientificos y fi-
l6sofos. Seguramente, las creencias metafisicas, misticas
y religiosas seguirdn coexistiendo con el conocimiento
cientifico, ya que parecen satisfacer necesidades huma-
nas profundas, como la de disponer de certezas acerca de
nuestro origen y destino (algo que la ciencia, al menos
en su estadio actual de desarrollo, no puede proporcio-
nar). En la practica, la mayor parte de la humanidad guia
sus vidas mediante creencias no cientificas de esta clase.
En principio, tales creencias no constituyen un problema
para la ciencia en tanto queden reservadas al dominio de
la subjetividad de cada creyente. No obstante, se plantea
un problema y una amenaza para la ciencia cuando cier-
tas hipotesis, basadas en creencias y doctrinas religiosas,
pretenden erigirse en rivales genuinas de la ciencia, co-
mo ocurre con el creacionismo, apenas disimulado bajo
el rétulo aparentemente mas neutral de ‘teoria del dise-
o inteligente’.

Otra razén la constituye la reciente proliferaciéon de
toda clase de movimientos y disciplinas organizadas que
sostienen tesis contrarias o incompatibles con la ciencia
vigente, como el terraplanismo o las terapias alternati-
vas, que pretenden competir con el conocimiento cien-
tifico establecido o incluso desplazarlo. Esas son las que
se llaman con mayor propiedad seudociencias. La persisten-
cia de las seudociencias plantea una diversidad de pro-
blemas practicos y concretos, que estan muy lejos de ser
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cuestiones abstractas o tedricas reservadas a los filésofos
o a las comunidades cientificas. Uno de ellos es el de la
financiacion de la investigacion, sobre todo en paises de esca-
sos recursos. ;Deberiamos admitir que los organismos
estatales y fundaciones cientificas financien proyectos de
investigacién sobre disciplinas que se consideran seudo-
cientificas? Otro problema, mds importante aun, es el de
la educacion. ;Aceptariamos que las escuelas publicas en-
sefien esas disciplinas? ;O que los medios de comunica-
cién las difundan? Se trata de cuestiones de plena actua-
lidad con profundas implicaciones politicas, econdmicas
y sociales.

Una tercera razén, mas interna a la ciencia, es la pro-
liferacién de teorias altamente especulativas que pare-
cen, hasta el momento al menos, empiricamente in-
contrastables: las teorias de supercuerdas en espacios de
mas de tres dimensiones, la cosmologia de los univer-
sos multiples (multiverse) y la interpretacion de los mu-
chos mundos (many worlds) de la mecdnica cudntica son
los ejemplos mas evidentes. Se trata de un problema re-
lativamente nuevo, el de distinguir en el interior de la
propia ciencia entre las teorias puramente especulativas
y las teorias bien establecidas por la evidencia disponi-
ble. ;Deberian estas teorias considerarse como proto-
cientificas, o incluso como ciencia marginal, hasta que
se disponga de alguna evidencia nueva que las confir-
me? Si no se exige evidencia experimental para aceptar
estas teorias especulativas, ;por qué deberia exigirsela a
las seudociencias?
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. CGomo deberia defenderse la
ciencia?

Un problema acuciante en la actualidad es el de la de-
fensa de la ciencia frente a la proliferacién de movimien-
tos seudocientificos y actitudes anticientificas. ;Cual de-
beria ser la estrategia mas adecuada para defender a la
ciencia de las pretensiones de legitimaciéon de las seu-
dociencias? Esta cuestién tiene particular importancia, ya
que, de hecho, las estrategias puramente académicas pa-
recen haber tenido escaso resultado; los numerosos li-
bros eruditos y sofisticados escritos por cientificos y fi-
l6sofos contra el programa creacionista no parecen haber
hecho mella alguna en las creencias de los creacionistas
ni impedido la difusién organizada de la ‘teoria del di-
sefo inteligente’. Los defensores de la ciencia, sin duda,
deben replantearse sus estrategias. Insistir en el caracter
evidentemente hipotético, provisorio e incierto del co-
nocimiento cientifico, al que Bertrand Russell llamaba ‘un
escepticismo organizado’, en ocasiones parece ser contra-
producente e incluso alentar a los partidarios de las seu-
dociencias. Pero tampoco se puede caracterizar, dogma-
ticamente, el conocimiento cientifico como un conjunto
de verdades establecidas, ya que no solo no puede pro-
barse la verdad de ninguna teoria cientifica, sino que te-
nemos abundantes ejemplos de teorias bien confirmadas
en su momento que hoy han sido abandonadas o reem-
plazadas (como la astronomia geocéntrica de Ptolomeo).
La estrategia de ignorar (o ‘cancelar’) las seudociencias
tampoco es recomendable, ya que permite a sus defenso-
res alegar que no han sido refutados y hasta defenderse
afirmando que los cientificos los ignoran porque en reali-
dad no tienen argumentos que los refuten. Lo mds efecti-

vo es someter las seudociencias a un examen epistemolo-
gico riguroso que haga explicitas sus fallas y debilidades
empiricas, tedricas y metodolégicas.

Conclusién

En general, puede decirse que en nuestros dias tiende
a aceptarse la idea de que los limites entre ciencia, seu-
dociencia y no ciencia son a la vez borrosos y permeables. Si
se comparan las practicas cientificas y las seudocientifi-
cas, en vez de las normas de unas y las practicas de las
otras, la diferencia entre ciencia y seudociencia se vuelve
mas bien una cuestion de grado que de género. Entre las ciencias
y las seudociencias existe una regién que puede llamar-
se propiamente ciencia marginal. Dado el caracter abierto y
dindmico de la ciencia, la bisqueda de condiciones ne-
cesarias y suficientes de la cientificidad no parece en ab-
soluto prometedora. Cualquier conjunto de criterios de
esta clase probablemente quede obsoleto en poco tiem-
po a causa del propio desarrollo del conocimiento. No
obstante, el hecho de que la frontera entre las ciencias
y las seudociencias sea borrosa no implica la elimina-
cién de la distincién entre ellas. La demarcaciéon habra
cumplido su tarea si los dos conceptos son elucidados
de manera suficientemente precisa como para identifi-
car ejemplos incuestionables de ciencia y ejemplos in-
cuestionables de seudociencia. En las fronteras habra ca-
sos dudosos, donde serd necesario apelar a decisiones
convencionales, motivadas por la conveniencia en cada
situacién particular. Pero, en cualquier caso, la demarca-
cién es indispensable para determinar qué debe investi-
garse, enseflarse y comunicarse a la sociedad.
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