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1. Ciencia y pseudociencia

Sumario. Se analiza brevemente la diferencia entre ciencia y pseudociencia, aplicado al caso concreto del concepto bio-
energia. Mientras para la ciencia se refiere a la energia obtenida a partir de combustibles derivados de las plantas o residuos
animales renovables, para la pseudociencia la bioenergia es “algo” cuya existencia se asume, pero que ni los mismos que la
postulan saben bien lo que es. A veces se le intenta dar un sentido psicoldgico; otras se considera asociada exclusivamente a
la vida y a los seres vivos, de forma que cuando la planta o la persona mueren, la tal “bioenergia” desaparece. Sin embargo,
los que promueven su existencia presumen de poder controlarla para curar o “sanar” a personas y animales. No es una forma
de energia que la ciencia pueda reconocer porque, por mas que se busque y rebusque, resulta imposible encontrar una defi-
nicién concreta o una descripcién clara de como se mide ese “algo”. Finalmente, se revisa brevemente como se mide la ver-
dadera bioenergia.

Abstract. The difference between science and pseudoscience is briefly revised and is applied to analyze the bioenergy con-
cept. While for science it refers to the energy obtained from fuels derived from renewable plants or waste fat residuals, in
pseudoscience bioenergy is “something” which is assumed to be real, but that nobody really knows what it is. Sometimes
some psychological interpretation is associated; others, it is considered linked only to life and living beings in a way that,
when the plant or person dies, the so-called “bioenergy” disappears. However, those who support their existence affirm
they can control it to cure or “heal” persons and animals. It is not an energy form that science could recognize because,
even trying harder, it is not possible to find a concrete definition or a clear description about how to measure that “some-
thing”. Finally, a brief revision is presented about how true bioenergy is measured.
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no mas bien por desconocimiento acerca de la ciencia y

su metodologia. Se crea de esta manera una especie de
subcultura marginal que pretende ser ciencia sin aplicar

En el Oxford American Dictionary aparece una defini-
cién breve y precisa. Pseudociencia: cualquier conjunto
de conocimientos, métodos, creencias o practicas que,
alegando ser cientificas, en realidad no se rigen por el
método cientifico.

En la pseudociencia es usual encontrar una sutil apro-
piacién de términos cientificos conocidos para designar,
de forma tergiversada, supuestos objetos o fenémenos
cuya existencia ni siquiera estd comprobada. De esa
manera se trata de dar apariencia cientifica a lo que no lo
es, presentando las creencias como si fueran evidencias.
Y no siempre se hace a propésito o conscientemente, si-

17

sus métodos, deformando los conceptos cientificos.

En las figuras 1 y 2 aparecen esquemas comparativos
mostrando, a grandes rasgos, en que consiste el método
cientifico en las ciencias fisicas y otras afines, y la forma
en que la pseudociencia lo desnaturaliza. El esquema de
la figura 1 nos dice que cuando tenemos nociones de de-
terminado fendmeno (observacion), usualmente se esta-
blece una suposicién acerca de por qué ocurre y cuales
son sus causas (hipdtesis). Es necesario entonces repetir
el fenémeno - o parte de él- controladamente, (experi-
mentacién) con el fin de evitar la interferencia de agen-



tes ajenos que afecten lo que se desea estudiar, y asi po-
der obtener valores numéricos confiables y reproduci-
bles. Esto ultimo es de primordial importancia. Si los
resultados de un experimento no son reproducibles en
otros laboratorios, por otros operadores y utilizando otro
instrumental, no se podra afirmar absolutamente nada de
los resultados obtenidos. Significa que el resultado parti-
cular obtenido fue, si no erréneo, cuando mads casual. Es
un indicio de que el experimento no fue controlado lo
suficiente y hubo factores ajenos, no identificados, que
afectaron el resultado.

Una vez que se tiene el resultado de un experimento,
-que puede confirmar o negar la hipétesis- es necesario
buscar alguna explicacion racional basada en ese resul-
tado (teoria). Y cuando se posee una teoria, a partir de
ésta siempre es posible tratar de predecir lo que ocurrird
en alguna otra situacién parecida, e idear algin otro ex-
perimento que servird de comprobacién al anterior, y
también a la teoria (de ahi la doble flecha curva en el es-
quema de la figura 1). De esta manera se establece una
interaccién continua entre teoria y experimento, que
constituye sin lugar a dudas el nidcleo esencial y “fuerza
motriz” del método cientifico.

Asociada a esta interaccién hay todo un proceso de
divulgacién internacional de resultados a través de pu-
blicaciones en revistas cientificas arbitradas, criticas,
errores y rectificaciones. Y no es raro que teorias muy
bien establecidas deban ser reformadas, al detectarse
algin nuevo fendmeno que la teoria existente no es ca-
paz de explicar satisfactoriamente.

Cuando la teoria se hace suficientemente amplia y
solida, cuando es capaz de dar explicacién a gran canti-
dad de fenémenos y relaciones de causa-efecto, y tam-
bién de rebatir racionalmente cualquier critica, se llega a
laley. Las leyes tampoco son eternas. Muchas veces se
hace necesario generalizarlas para lograr explicar fend-
menos no detectados hasta el momento. Hay muchisi-
mas leyes fisicas, quimicas, bioldgicas y de otras cien-
cias: todas ellas provienen del proceso que acabamos de
describir.

En realidad, la afirmacién anterior no se ajusta estric-
tamente a la verdad, pues en algunas ciencias es mate-
rialmente imposible llevar a cabo experimentos contro-
lados en relacién a un fendmeno determinado. As{ ocu-
rre, por ejemplo, en la arqueologia, la geologia o la as-
tronomia, cuyos métodos de andlisis e investigacién no
se ajustan exactamente al esquema de la figura 1. No
obstante, en esos casos la observacién precisa y reprodu-
cible sustituye al experimento, y las teorias se consideran
validas cuando:

a) son capaces de asociar racionalmente muchos
hechos en apariencia independientes y,

b) logran predecir la existencia de relaciones y fend-
menos no detectados hasta el momento.

Existe incluso una disciplina, la filosofia de la cien-
cia, que entre otras cosas se ocupa de estudiar como se
desarrollan, evalian y cambian las teorias cientificas.

Como indica el esquema de la figura 2, la pseudo-
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ciencia se las arregla para obviar la parte esencial del
método cientifico, pasando directamente de la hipétesis a
algin punto medio entre la teoria y la ley, obviando el

experimento.
Método cientifico

Adaptadaa | Observacion
cada caso [
{doble ciega, -4
s hipdtesis
experimentacién
teoria

Criticas, dudas y
cuestionamientos
como mator
impulsaor

ley
Figura 1. Metodologia de la ciencia

Pseudociencia

observacion

= Mo hay
= Mal diseno
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= Mo hay confrontacion

= o avanza ley

Figura 2. Deformacién pseudocientifica

Las suposiciones de algtin “iluminado” y sus seguido-
res se convierten asi en “leyes” sin pasar por el fino ta-
miz de la interaccién teoria-experimento. (Pero estas
suposiciones, al hacer abundante uso de la terminologia
cientifica en sus descripciones, pueden engafiar facil-
mente a cualquiera no familiarizado con el quehacer
cientifico).

La mayor parte de las veces la experimentacion sim-



plemente se omite. Se toma la hipdtesis como una ver-
dad absoluta. Otras veces se llevan a cabo unos pocos
experimentos mal disefiados, y se propone una teoria
desligada del experimento. Y cuando hay resultados ex-
perimentales aparentemente favorables, no son reprodu-
cibles. Como el motor de avance de la ciencia es preci-
samente la critica y la interaccién teoria-experimento, la
pseudociencia no tiene forma de avanzar. Sus leyes y
teorias estan siempre dadas de una vez y para siempre.

Por ejemplo, en la medicina convencional, el expe-
rimento o ensayo de un medicamento consiste en com-
probar su efectividad, y posibles efectos secundarios,
aplicdndolo previamente a células, animales, volunta-
rios, etc., en un proceso que puede durar muchos anos.
En la homeopatia -tipica pseudociencia de finales de los
1800-, a un sujeto sano se le da a tomar alguna sustan-
cia, que puede ser orgdnica o inorgdnica, para tratar
de provocar los mismos sintomas que la enfermedad
que se desea curar. Una vez encontrada la sustancia
adecuada, ésta se le suministra al paciente extremada-
mente diluida, con la esperanza de que ese procedi-
miento le alivie sus dolencias (sin otro tipo de ensayo
adicional)®. No estdn claras las razones por las cuale-
sen muchos paises a los remedios homeopdticos no se
les exige los mismos requisitos que a las medicinas con-
vencionales. Cuando se llevan a cabo ensayos compa-
rables a los establecidos en la medicina convencional,
usualmente se obtienen resultados negativos (si no son
realizados por homedpatas) "*.

Hay tres razones fundamentales para denunciar y
condenar la pseudociencia:

1. Es falsa. Toda pseudociencia predica nociones con-
trarias a las impartidas en las aulas de cualquier univer-
sidad.

2. Constituye una pérdida de tiempo, esfuerzo, recur-
s0s, y algo similar a lo que los economistas llaman “co-
sto de oportunidad”. Es decir, no solo se pierde lo dicho
anteriormente, también se pierde lo que se pudiera haber
ganado de emplear esos recursos y esfuerzos en algo
verdaderamente productivo.

3. Cuando la pseudociencia estd ligada a una falsa te-
rapia, el posible perjuicio para el paciente siempre estd
presente, ya bien sea por causa directa, o bien porque
éste no logre atender a tiempo su dolencia, al entretener-
se con la pseudoterapia sin someterse a un tratamiento
verdaderamente eficaz. No son suposiciones; hay testi-
monios muy concretos.

2. Bioenergia

En la ciencia, el concepto bioenergia se refiere a la
energia obtenida a partir de combustibles derivados de

* Cuando la sustancia utilizada proviene de tejidos enfermos o
de alguno de sus productos (orina, heces fecales, sangre, pus,
esputos) el remedio se denomina nosode (del griego nosos —
enfermedad).
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las plantas o residuos animales renovables. El Journal of
Biomass and Bioenergy, de la Elsevier Pub. Co.
(http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.c
ws_home/986/description#description), se dedica a pu-
blicar articulos sobre “recursos bioldgicos, procesos
quimicos... y productos de biomasa para nuevas fuentes
renovables de energia”. Otra revista, el Journal of Bio-
based Materials and Bioenergy, es editada por la Ameri-
can Scientific Publishers con fines similares
(http://www.aspbs.com/jbmbe.html ). Anualmente tie-
nen lugar diversos eventos acerca de la bioenergia; la
VII Feria Internacional se celebré en Valladolid, Espaiia,
del 25 al 27 de octubre de 2007. La préxima edicion,
Expobioenergia’08, ya se encuentra en preparacion. En
realidad, actualmente hay muchos que se preocupan por
la bioenergia®*>%" (ver figura 3).
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Figura 3. Tomado de : http://www.greenpeace.org/
raw/content/espana/reports/criterios-de-greenpeace-sobre.pdf

La mayor parte de la bioenergia contemporanea se ob-
tiene del etanol proveniente del almidén de los granos de
maiz y de la cafia de azicar. Sin embargo, los defenso-
res de este tipo de energia alegan que las nuevas tecno-
logias podrian hacer rentables una amplia variedad de
posibles materias primas y desechos agricolas, tales co-
mo los tallos del propio maiz y la paja de cereales.

Los residuos servirfan no sélo para producir etanol,
sino también plasticos y diversos productos quimicos
que actualmente se obtienen de combustibles fosiles co-
mo el petréleo o la hulla. La creacién de tecnologias
novedosas permitiria al agricultor recibir ingresos por
partida doble, vendiendo los alimentos y convirtiendo
los residuos sobrantes en combustibles para el sector del
transporte.

La otra bioenergia. Sin embargo, en determina-
dos circulos pseudocientificos bioenergia designa un
“algo” diferente al concepto explicado anteriormente.
Este “algo” es una imaginaria “energia” cuya existencia
se asume o postula, pero que ni los mismos que la post-
ulan saben bien lo que es. Aunque a veces se le intenta
dar un sentido psicolégico, lo cierto es que se considera
asociada exclusivamente a la vida y a los seres vivos, de
forma que cuando la planta o la persona mueren, la tal
“bioenergia” desaparece. No es una forma de energia
que la ciencia pueda reconocer porque, por mas que se
busque y rebusque, resulta imposible encontrar una defi-
nicién concreta o una descripcion clara de como se mide
ese “algo” *7 .



Aclaremos un poco més. El principio de conservacién
de la energia no es un postulado teérico-filoséfico; es el
resultado de la induccion, que no es mas que el resumen
de la informacién experimental acumulada por cientos
(quizas miles) de investigadores a lo largo de muchos
afios, hasta que la realidad del principio pasé a ser con-
senso comun de la comunidad cientifica. Toda nueva
energia, para que efectivamente pueda ser considerada
una energia, debe pasar necesariamente por la prueba
experimental. De lo contrario serd solo una proposicion
o idea divorciada de la realidad, sin fundamento cientifi-
co.

Asi, que unas energias se transformen en otras es sélo
el resultado de la experiencia y las mediciones (por ej.,
el equivalente mecanico del calor qued6 comprobado
cuando se demostré numéricamente que la misma canti-
dad de energia térmica, como se conoce hoy dia, produc-
fa siempre 4.1868 joules de trabajo o energia mecanica,
y viceversa). Lo anterior, unido a la imposibilidad de
crear un movil perpetuo que fuera capaz de generar mo-
vimiento sin ayuda externa, condujo directamente a la
primera ley de la termodindmica y al principio de con-
servacion de la energia. Si se desea demostrar la exis-
tencia de una ‘“nueva” energia (lldmese piramidal,
psiquica o bioenergética) es necesario ante todo compro-
bar experimentalmente el principio de conservacion;
demostrar que cantidades determinadas de esta “energia”
se transforman efectivamente en cantidades determina-
das de cualquier otro tipo (cinética, térmica, potencial o
alguna otra). De no ser asi, todo no resulta mas que un
juego de palabras. Y desde luego, fodas las suposicio-
nes, “teorias” y procedimientos derivados a partir de
ese concepto serdn totalmente ficticios y no tendran sen-
tido real.

En el caso de esta “otra bioenergia”, si la misma des-
aparece cuando la vida se extingue, evidentemente no
puede cumplir el principio de conservacién. Y si no
desaparece... jadonde va? ;Se disipa en el medio am-
biente? ;Se convierte en otro tipo de energia? ;Cual?
(Por qué entonces no es posible medirla? ;Es tan sutil
que no se puede detectar? Si no se puede detectar, ;como
saben los pseudocientificos que estd ahi?

Para los que gustan de la terminologia filoséfica, po-
demos decir que esta otra ‘bioenergia’ es algo totalmente
subjetivo, que nada tiene de objetivo. Tal energia no es
un ente material, ya que nadie ha demostrado que exista
independientemente de la conciencia. De aqui que es un
concepto idealista, mucho mds cercano a cualquier con-
cepcion religiosa que a la ciencia.

Como se ve, ni siquiera es necesario aplicar el método
cientifico para refutar la existencia de esta energia; los
propios argumentos y razonamientos ‘bioenergéticos”
carecen de logica y mds bien se relacionan a la fe. Por
esta raz6n, cuando alguna sociedad bioenergética intenta
describir las propiedades de ““su bioenergia”, no es dificil
encontrar afinidades con el misticismo, el alma, el espiri-
tu, los chakras u otros conceptos religiosos, aunque las
terminologias utilizadas sean diferentes a las que usual-

mente se emplean en la religién. Esto dltimo, segin los
que conocen del tema, ademds de no ser ciencia, es
pésima teologia.

Tomando como ejemplo un portal bioenergético cual-
quiera, digamos http://www.bioenergetica.cl/seleccion-
alimentos.php? id_familia=alimentos, alli es posible leer:
"Una metodologia prdctica y sencilla para seleccionar
los alimentos midiendo su campo bioenergético, asegu-
rando la adquisi- -
cion de un alimento
fresco, de gran sa-
bor y que aporta
energia vital (pra-
na) a nuestro orga-
nismo". (La energia
vital” tampoco es
una energfa recono-
cida por la ciencia
ver ref. [8]).

Pero cuando Ud.
escribe a la direc-
ciéon de contacto -
como hizo el autor-
preguntando donde
se puede obtener
informacién acerca
de como medir el tal
“campo bioenergé-
tico”, recibe la ca-
llada por respuesta.
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Figura 4. Cdmara de reaccién o
bomba del calorimetro, recibiendo el
oxigeno a 20 atmésferas.
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Figura 5. Esquema del calorimetro

Sin embargo, el contenido bioenergético de los ali-
mentos es bien conocido; en valor aproximado'®:

Hidratos de carbono ~ 17 kl/g

Proteinas ~ 17,5 kl/g

Grasas ~ 39 kl/g

Sélo un 20% de esta energia se aprovecha en forma
de trabajo muscular en el organismo. El resto se disipa
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en forma de calor.

3. Midiendo la bioenergia

El instrumento fundamental para la medicién de la bio-
energia es el calorimetro de bomba (ver, por ej.,
www ] .uprh.edu/inieves/calorimetria_conf.pdf 6 http:/
www1.uprh.edu/inieves/CALORIMETRIA-manual _
web.htm), que mide el calor de combustién de las sus-
tancias. La sustancia que se desea medir se coloca de-
ntro de un recipiente hermético de paredes gruesas (la
bomba calorimétrica, figura 4), se inyecta oxigeno puro
a una presion de 20 atmdsferas y mediante un dispositivo
accesorio se inicia la combustion haciendo pasar una co-
rriente eléctrica por una resistencia (figura 5). El oxige-
no a alta presioén garantiza la combustion total de la
muestra una vez iniciada. El incremento de temperatura
asociado a la combustién se mide usualmente con un
termémetro especial que determina incrementos de 0.01
°C, y de ahi se puede calcular el calor evolucionado du-
rante el proceso.

Se necesitan correcciones para tomar en cuenta el ca-
lor afiadido al quemarse la resistencia, las pérdidas de
calor hacia el exterior durante el proceso y el efecto de
los residuos gaseosos.

Las correcciones permiten transformar el calor obte-
nido en la bomba hermética a volumen constante (Q,),
en otro valor mas practico; el que se obtendria si el expe-
rimento se hubiera hecho a presién constante en contacto
con la atmosfera (Q, = Q, + RTAn, donde An representa
la variacién del nimero de moles en fase gaseosa duran-
te la reaccion).

El calor evolucionado a presion constante Q, es igual
a la variacion de entalpia AH, una magnitud que depen-
de solamente de los estados inicial y final del proceso, y
no de la forma en que éste se lleva a cabo (lo que se co-
noce en termodindmica como una funcion de estado).

El resultado final es un nimero, el calor de reaccion
o calor de combustion, que da una medida de la bio-
energia almacenada en la sustancia. Como la variacién
de entalpia no depende de la forma en que la combustién
se lleve a cabo, es posible comparar energéticamente
procesos que a primera vista pudieran parecer muy di-
similes.

Asi, por ejemplo, es posible calcular sin ambigiieda-
des cuanto mds efectivo es un combustible que otro al
usarlo para calentar una caldera, o para hacer girar la
turbina de un avién.
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Esta propiedad es también la que posibilita determinar
el valor energético de los alimentos y calcular, directa o
indirectamente, su capacidad para generar calor en el or-
ganismo o contraer un musculo.

4. A manera de epilogo

No obstante todo lo anterior, la concepcién errénea del
término bioenergia aparece a menudo en congresos y en
los medios masivos de comunicacion, con referencias a
tal o mas cual terapia capaz de “controlar la bioenergia
del organismo” y otras simplezas por el estilo. En reali-
dad, no resulta dificil diferenciar la verdadera bioenergia
del espejismo bioenergético pseudocientifico. Una ma-
nera muy simple y eficaz de hacerlo es preguntar sim-
plemente: ;Y como mide Ud. la bioenergia?
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