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La teoría del 11 La teoría del 11 
Después de los atentados del 11 de septiembre 
de 2001 en Nueva York, el número once (11) ha 
pasado a ser un número preocupante. 

1. New York City tiene 11 letras. 

2. Afghanistan tiene 11 letras. 

3. "The Pentagon" o "El Pentágono" tienen 11 letras, 
EN ESPAÑOL E INGLES. 

4. Ramsin Yuseb (Terrorista que atentó contra las 
torres gemelas en 1993) tiene 11 letras. 

5. George W. Bush tiene 11 letras. 

6. El código de área para llamadas a IRAK es 119, 
que sumado da 1+1+9=11. 

Hasta aquí, meras coincidencias o 
casualidades forzadas. Ahora empieza lo 
interesante..... 

1. Nueva York es el Estado Nº 11 de la Unión.

2. El primero de los vuelos estrellados contra 
las Torres Gemelas era el Nº11. 

3. El vuelo Nº11 llevaba a bordo 92 personas; 
sumando las cifras da 9+2=11. 

4. El vuelo Nº77, que también se estrelló, 
llevaba a bordo 65 personas, que sumando 
dan 6+5 = 11. 

5. La tragedia tuvo lugar el 11 de Septiembre, 
es decir, el 11 del 9, que sumado da 
1+1+9=11. 

6. La fecha coincide con el número de 
emergencia estadounidense el 911, que 
sumado es también 9+1+1=11. 



La teoría del 11La teoría del 11
Pero lo más chocante de todo es que 
si nos fijamos en las torres gemelas, 
nos damos cuenta de que sin duda 
tenían forma de un gigantesco número 
11

Y aquí empieza lo inquietante..... 

1. Las víctimas totales que fallecieron en 
los aviones son 254. 2+5+4=11. 

2. El día 11 de Septiembre, es el día 
número 254 del año. 2+5+4=11. 

3. A partir del 11 de septiembre restan 
111 días para que finalice el año. 

4. Nueva York está en los 45 grados 
latitud 4+5=9 y en los 74 grados 
longitud 7+4=11 

5. El famoso Nostradamus (11 letras) 
profetiza la destrucción de Nueva York
en la centuria número 11 de sus 
versos...¿Tenebroso verdad? 



La teoría del 11La teoría del 11
1. Los dedos de las manos y pies de una persona normal suman en 

total 20. Si restamos el  número 9 correspondiente al mes de 
septiembre nos queda 20-9=11

2. Nueva York es la ciudad, donde más hot dogs se venden en el 
mundo. Si se pone una salchicha al lado de la otra, se forma el 
numero 11.

3. Cuando ocurrió el atentado en uno de los aviones estaban 
poniendo la pelicula "Once upon a time". 

4. En cada uno de los aviones viajaba una persona ciega (1+1) y 
como sabemos, en España, la organización que agrupa a los 
ciegos es la 



Matemáticas y Ciencias OcultasMatemáticas y Ciencias Ocultas

• La primera cuestión a responder es ¿qué 
diferencia las ciencias “ocultas” de las 
ciencias “visibles”? ¿existen ciencias 
ocultas y ciencias visibles?



• Ciencia. (Del lat. scientĭa). Conjunto de 
conocimientos obtenidos mediante la 
observación y el razonamiento, 
sistemáticamente estructurados y de los 
que se deducen principios y leyes 
generales.

• Ciencias ocultas. Conocimientos y 
prácticas misteriosos, como la magia, la 
alquimia, la astrología, etc., que, desde la 
antigüedad, pretenden penetrar y dominar 
los secretos de la naturaleza.



¿Debemos ¿Debemos prepre--ocuparnos los científicos y los ocuparnos los científicos y los 
enseñantesenseñantes por las Ciencias Ocultas?por las Ciencias Ocultas?

• Fomentan la ausencia de espíritu crítico: los mismos 
argumentos irracionales de la pseudociencia se utilizan 
para la propaganda tanto comercial como ideológica. Se 
debe aprender a analizar antes de aceptar.

• Diversas disciplinas pseudocientíficas pretenden 
sustituir a la medicina, llevando a muchas personas a 
abandonar los tratamientos prescritos, en muchas 
ocasiones con riesgo para su salud .

• Algunas propuestas pseudocientíficas implican la 
pertenencia a sectas destructivas.



Objetivos de la charlaObjetivos de la charla
• Mostrar como simples argumentos matemáticos 

permiten desacreditar rápidamente muchas 
pretensiones pseudocientíficas.

• Mostrar el importante papel de la estadística en el 
avance científico, y como su mal uso o mala 
interpretación puede utilizarse como argumento para 
reforzar pretensiones pseudocientíficas.

• Analizar la validez de algunos estudios llevados a cabo 
sobre fenómenos paranormales de visión a distancia, 
telepatía y clarividencia.



Ciencias Ocultas = Ciencias Ocultas = PseudocienciasPseudociencias

• Alquimia
• Astrología
• Biomagnetismo
• Cartomancia (Tarot)
• Criptozoología
• Feng shui
• Grafología
• Homeopatía
• Numerología

• Ornitomancia
• Parapsicología
• Pirokinesis
• Quiromancia (y otras 

"mancias")
• Radiestesia
• Telepatía
• Telequinesis
• Ufología



Un poco de historiaUn poco de historia
Astrología:
• La invención de la agricultura posibilitó el desarrollo de 

grandes civilizaciones (Egipto, Babilonia, China).

• El ciclo de las cosechas está ligado al ciclo de las 
estaciones.

• Las posiciones de las estrellas permiten determinar el 
inicio y final de las estaciones y elegir los mejores 
momentos para plantar y recoger las cosechas.

• Todo ello debía ser designio de los dioses.



Un poco de historiaUn poco de historia
Astrología:
• Las estrellas rigen el destino y la vida de las 

civilizaciones.

• Rigen también el destino y la vida de las 
personas.

• Los intérpretes de las estrellas son astrólogos 
respetados. Nacen los hechiceros, intérpretes 
de las señales del más allá.



Un poco de historiaUn poco de historia

Numerología
• Los cálculos astrológicos requieren medidas 

precisas del tiempo y la posición.

• Estas medidas están en el principio de la 
matemática griega.

• La escuela pitagórica le asigna propiedades 
mágicas a los números.



Un poco de historiaUn poco de historia
Numerología

• Se asignan números a las letras, y a partir de las 
propiedades místicas de los números obtenidos, se 
determina el carácter mágico de las palabras 

• Del análisis de los números correspondientes a las 
letras del nombre de una persona podían deducirse las 
características de esta persona, su futuro, etc.   



Un poco de historiaUn poco de historia
El pensamiento mágico estuvo bien asentado hasta una fecha tan 
tardía como 1580. 

“Durante la guerra hispano-francesa del siglo XVI los españoles 
usaban una complejísima clave de 600 caracteres que se 
consideraba imposible de descifrar. El matemático François Vieta, 
al servicio del rey Enrique IV recibió el encargo de intentar la
decodificación de un despacho militar interceptado, cosa que 
consiguió en breve plazo. Cuando Felipe II descubrió que sus 
secretos militares eran conocidos por el enemigo, se quejó ante el 
papa de los franceses, con la acusación de que apelaban a la 
hechicería contra España en un acto de desacato a las doctrinas de 
la Iglesia Católica.”

Silva Ayçaguer “Cultura estadística e investigación científica”,1997



PseudocienciaPseudociencia en la actualidad: en la actualidad: 
BiorritmosBiorritmos

Biorritmos (Wilhelm Fliess 1859-1928) 

• Esta teoría partía de las propiedades místicas de los números 
23 y 28.

• El 23 se asocia al ciclo masculino, relacionado con la fuerza o 
la resistencia física .

• El 28 se asocia al ciclo femenino, relacionado con lo 
emocional, la sensibilidad y la intuición.

• Posteriormente se añadió un ciclo de 33 días, el ciclo 
intelectual, relacionado con la comprensión, la creatividad, la 
concentración.



PseudocienciaPseudociencia en la actualidad: en la actualidad: 
BiorritmosBiorritmos

• Prueba de la magia 
de los números 23 y 
28: cualquier número 
se puede escribir 
como combinación 
lineal del 23 y el 28. 
Incluso publicó esta 
tabla como un gran 
descubrimiento:

1 11 23 9 28
2 22 23 18 28
3 5 23 4 28

27 45 23 36 28
28 28 23 22 28

= ⋅ − ⋅
= ⋅ − ⋅
= ⋅ − ⋅

= ⋅ − ⋅
= ⋅ − ⋅



PseudocienciaPseudociencia en la actualidad: en la actualidad: 
BiorritmosBiorritmos

• Los días en que se pasa de una fase positiva a una 
negativa o viceversa son días críticos, y el individuo 
está en una fase vulnerable: accidentes, bajo 
rendimiento y percances de todas clases. 

• Los riesgos son peores en los días críticos dobles o 
triples (cambios de fase para dos o tres ciclos 
simultáneamente). 

• Cuando los tres ciclos coinciden en fase alta es el mejor 
momento para emprender actividades.



PseudocienciaPseudociencia en la actualidad: en la actualidad: 
BiorritmosBiorritmos



PseudocienciaPseudociencia en la actualidad: en la actualidad: 
BiorritmosBiorritmos

En la teoría de los biorritmos se dan cita todas las falacias 
habitualmente utilizadas para defender la validez de una 
pseudociencia: 

• Tiene un aspecto científico, con sus números, sus funciones y sus 
gráficos por ordenador.

• Existe una abundancia de anécdotas de personajes célebres para 
los cuales han ocurrido cosas importantes en sus días críticos; Por 
ejemplo, Marilyn Monroe, Richard Strauss y Winston Churchill
murieron en días críticos. 

• Que el ciclo femenino dure 28 días, igual que el ciclo menstrual de 
la mujer aporta aún más verosimilitud.

• Y naturalmente no se cita ni una posible causa para que estos 
ciclos deban ocurrir.



PseudocienciaPseudociencia en la actualidad: en la actualidad: 
BiorritmosBiorritmos

• Se calcularon los 
biorritmos para cada uno 
de 1795 pacientes en el 
día en que habían sufrido 
un infarto de miocardio, 
anotando para ese día 
cuantos enfermos 
estaban en un día crítico 
simple, doble o triple, o 
en un día no crítico. Los 
resultados fueron los 
siguientes:

Tipo de día Probabilidad Frecuencia 
esperada

Frecuencia 
observada

Crítico 
simple

0.1885 338.4 341

Crítico 
doble

0.0147 26.4 20

Crítico 
triple

0.0004 0.7 1

No 
crítico

0.7964 1429.5 1433

1 1795 1795

Silva Ayçaguer “Cultura estadística e investigación científica”



PseudocienciaPseudociencia en la actualidad: en la actualidad: 
BiorritmosBiorritmos

Experimento: (Ayçaguer, 1997).  A dos grupos de alumnos (187 y 
153 alumnos respectivamente) se les pidió que fueran clasificando 
sus próximos 5 días en una escala de 1 a 10 (de mejor a peor) para 
cada una de las tres esferas involucradas en la teoría de los 
biorritmos. 

Al primer grupo no se les explicó nada adicional; al segundo 
grupo se les explicó la teoría de los biorritmos y se les proveyó 
de tarjetas en las que figuraban los valores biorrítmicos que 
correspondían a cada alumno en cada uno de los días elegidos 
para el experimento. 

Se les indicó, no obstante, que la puntuación que diesen a cada día 
se basara en lo que realmente ocurriese y no en lo que debería 
haber pasado según los biorritmos.



PseudocienciaPseudociencia en la actualidad: en la actualidad: 
BiorritmosBiorritmos

Correlación entre los valores teóricos de los biorritmos y las autocalificaciones
para ambos grupos:

Ciclo 
Físico

Ciclo 
Emocional

Ciclo 
Intelectual

Grupo control 0.019 0.173 -0.005

Grupo 
experimental

0.372 0.291 0.487



Algunos ejemplos de Algunos ejemplos de 
pseudocienciapseudociencia: : Cartas AstralesCartas Astrales
Lo han comprobado veintiséis alumnos del Máster de 
Periodismo de El Correo y la Universidad del País Vasco (UPV)
esta semana: ¡la astrología funciona!. Un astrólogo que no les 
conocía hizo a cada uno de ellos la carta astral personalizada a
partir de la fecha y el lugar de nacimiento. Junto al gráfico con la 
situación de los planetas en su cielo natal, cada uno recibió una 
interpretación de su personalidad.

Puntuación 3 4 5 6 7 8 9 10

Nº de 
alumnos (26)

2 0 5 4 3 5 6 1

Luis Alfonso Gámez (Blog Magonia, marzo 2005)

http://www.masterelcorreo.com/
http://www.masterelcorreo.com/


Algunos ejemplos de Algunos ejemplos de 
pseudocienciapseudociencia: : Cartas AstralesCartas Astrales

Modelo de carta astral:

Algo que destaca de tu carta astral es que sueles ser bastante crítico contigo mismo; también 
aparece cierta necesidad a gustar a los demás y que sientan cierta admiración por ti. Posees 
ciertas capacidades, que no utilizas, y que podrían serte de ayuda. Aunque exteriormente te 
muestras disciplinado y con cierto autocontrol, tiendes a ser temeroso y dubitativo por dentro. 
Tremendamente independiente, no aceptas lo que dicen los demás sin que te lo demuestren. 
Dinámico, te gusta vivir totalmente el presente. Para ti el lema "Carpe Diem" (disfruta el 
momento) es tu norma de vida. Sueles ser bastante entusiasta y a veces algo atolondrado. Te 
cuesta mantener una constancia en lo que te propones. En bastantes momentos eres de las que 
piensan "primero yo" o "ande yo caliente y ríase la gente". En algunos aspectos de la vida que te 
tocan muy de cerca eres intolerante, Eso sí, cuando te enfadas... bueno mejor no estar cerca. No 
eres en ese momento un espectáculo agradable.
Por otro lado, sueles seguir la moda que te marcan desde fuera, tienes una cierta componente de 
oveja. En el resto, sigues exclusivamente tu capricho sin pensar en otro cosa, lo que te ha 
acarreado más de un disgusto (y los que te rondaré morena...). Sabes que tienes ciertas 
debilidades en tu personalidad, aunque sueles compensarla con otras cualidades de las que te 
sientes muy seguro. El querer hacer las cosas bien hace que seas en ocasiones excesivamente 
lento. Posesivo y un pelín avaricioso en algunos aspectos de la vida (tanto materiales como 
espirituales) en otros te entregas con facilidad sin importarte mucho las consecuencias. También 
debemos resaltar que en las discusiones eres demasiado pasional y no te gusta perder…



Algunos ejemplos de Algunos ejemplos de pseudocienciapseudociencia: : 
Sueños PremonitoriosSueños Premonitorios

• P=prob(un sueño arbitrario coincida en algunos detalles 
con una sucesión de hechos de la vida real)

• Supongamos P=0.0001. 
• Entonces, la probabilidad de que un sueño no contenga 

una de tales coincidencias es 1-P=0.9999
• La probabilidad de que n sueños no contengan alguna 

de tales coincidencias es 0.9999n

• La probabilidad de que al menos un sueño sí contenga 
alguna coincidencia es π=1- 0.9999n

• En un año n=365 días y por tanto π=0.036.
• En España hay 42.000.000 personas, lo que implica del 

orden de 1.500.000 sueños proféticos al año.



Algunos ejemplos de Algunos ejemplos de pseudocienciapseudociencia: : 
Coincidencias asombrosasCoincidencias asombrosas

• Supongamos que la probabilidad de una 
coincidencia asombrosa entre dos personas 
es p=10-12.

• Si en la población hay n personas, se pueden 
formar      parejas distintas.

• En España pueden formarse 8x1014 parejas
• Por tanto cabe esperar del orden de 800 

parejas de personas en las que se da esa 
coincidencia.

2
n⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠



Algunos ejemplos de Algunos ejemplos de 
pseudocienciapseudociencia: : Medicinas Medicinas 

alternativasalternativas
Lo mejor es empezar el 
tratamiento alternativo cuando 
el individuo está empeorando; 

1. Si mejora, todo el mérito es 
del tratamiento. 

2. Si permanece estacionario, el 
tratamiento ha detenido el 
curso de la enfermedad; 

3. y si empeora es porque el 
tratamiento se ha 
administrado demasiado tarde 
o porque la dosis no ha sido la 
suficiente.

La mayoría de las 
enfermedades y estados 
físicos

1. Mejoran por sí solos, 
2. se curan espontáneamente o 
3. aún siendo fatales raramente 

siguen una espiral siempre 
descendente. 

John A. Paulos. El hombre anumérico. Tusquets, 1990 



Técnicas para hacer creíbles las Técnicas para hacer creíbles las 
pretensiones pretensiones pseudocientíficaspseudocientíficas::

• Se utiliza la indeterminación existente (o aparentemente existente) 
en algunos temas para convertirlos en algo misterioso, entendiendo 
por esto "algo sin explicación posible dentro de los límites de la 
Ciencia y el entendimiento humanos".

• Afirmación reiterada en todos los medios de haber alcanzado 
resultados positivos, aunque sus pruebas sea altamente 
cuestionables, hayan sido refutadas, o simplemente no existan.

• Efecto Dixon: se destacan los resultados positivos y se “olvidan” los 
negativos. 



Técnicas para hacer creíbles las Técnicas para hacer creíbles las 
pretensiones pretensiones pseudocientíficaspseudocientíficas::

• Uso de anécdotas personales como pruebas: se eligen dos o tres 
circunstancias anecdóticas a favor de la hipótesis pseudocientífica, 
que son convenientemente amplificadas por el efecto Dixon.

• La teoría es verdad mientras no se demuestre lo contrario: en lugar 
de presentar evidencias a favor de sus afirmaciones, se solicita a 
los escépticos que aporten pruebas de la falsedad de las mismas.

• La teoría se establece en términos de entes no observables, con lo 
que se anula directamente la posibilidad de comprobación 
empírica.

• Utilización de mitos o misterios antiguos como justificación de las 
teorías.



Remedio para la Remedio para la pseudocienciapseudociencia: : 
El método científicoEl método científico

• Proceso mediante el cual una hipótesis o 
una teoría científica es validada o bien 
descartada.

• Principios fundamentales:
Falsabilidad

Reproducibilidad



¿Por qué no es ciencia la ¿Por qué no es ciencia la 
pseudocienciapseudociencia??

Carta de Einstein a Ehrenwald, julio 1946

Estimado Mr. Ehrenwald:
He leído su libro con gran interés. (Telepathy and medical psichology). Únicamente 
puedo juzgarlo desde mi posición de lego, y no puedo decir que haya llegado a 
posición positiva o negativa alguna. En cualquier caso, me parece que no tenemos 
derecho, desde un punto de vista físico, a negar a priori la posibilidad de la 
existencia de la telepatía. De cara a este tipo de negaciones los fundamentos de 
nuestra ciencia son demasiado inseguros e incompletos.
Mis impresiones en lo que se refiere al enfoque cuantitativo de experimentos con 
cartas, etc. son las siguientes. Por una parte, no tengo objeción alguna con respecto 
a la fiabilidad del método. Pero encuentro sospechoso que las pruebas de 
clarividencia arrojen las mismas probabilidades que las de telepatía, y que la 
distancia entre el sujeto receptor y el emisor carezca de influencia sobre el 
resultado. Esto a priori resulta sospechoso en grado máximo, y como 
consecuencia el resultado es dudoso.
Interesantísimos, o por lo menos para mí poseen el máximo interés son los 
experimentos con niñas de nueve años retrasadas metales (…). Los resultados que 
esbozan tienen más peso para mí que esos experimentos estadísticos a gran 
escala, donde el descubrimiento de un pequeño error metodológico puede 
desbaratarlo todo.



¿Puede validarse científicamente ¿Puede validarse científicamente 
la la PseudocienciaPseudociencia??

En el ámbito de las ciencias ocultas podemos 
distinguir dos clases de fenómenos:

• Los que no se prestan a observación voluntaria 
ni a experimentación: fantasmas, secuestros por 
extraterrestres, reencarnación, …

• Los que, al menos en teoría, podrían estudiarse 
rigurosamente: telepatía, clarividencia, curación 
a través de oraciones o conjuros, astrología, …



El problema de la asociación: El problema de la asociación: 
¿Causal o casual?¿Causal o casual?

La aplicación del método científico arranca con la observación de cierta 
evidencia anecdótica que sugiere la existencia de una asociación entre una 
causa y un presunto efecto. 

• Los médicos que observan que las aspirinas parecen reducir el riesgo de 
ataques al corazón, 

• La observación de que el tabaco parece incrementar el riesgo de cáncer de 
pulmón. 

• Los psicólogos pueden advertir que escuchar a Mozart incrementa las 
habilidades matemáticas de las personas. 

• Los parapsicólogos pueden observar que determinadas personas pueden 
predecir ciertos acontecimientos antes de que sucedan. 

¿Cómo poner a prueba si estas observaciones obedecen a 
una relación causa-efecto, son pura casualidad o se deben a 

la presencia de algún factor de confusión?



Ejemplos de asociación en Ejemplos de asociación en 
estudios estudios observacionalesobservacionales

• Asociación entre la aceleración conseguida por un 
vehículo y el consumo de combustible:

9 . 0 9 . 5 1 0 . 0 1 0 . 5 1 1 . 0

17
18

19
20

21
22

23

x

y

Asociación 
causa-efecto 
evidente



Ejemplos de asociación en Ejemplos de asociación en 
estudios estudios observacionalesobservacionales

• Asociación entre la estatura y las habilidades 
matemáticas en una Escuela Primaria.

• Asociación entre el nivel de estrés y el tiempo que una 
persona permanece fuera de casa.

• Asociación entre el incremento del consumo de coca-
cola, y el incremento del número de ahogados en las 
playas.

Asociación causa-efecto ¿evidente?
¡Cuidado con los factores de confusión!



Ejemplos de asociación en Ejemplos de asociación en 
estudios estudios observacionalesobservacionales

Asociación entre el sexo y la 
admisión o no en cierta 
universidad:

Admitidos Excluidos

Hombres 70 50

Mujeres 50 70



Ejemplos de asociación en Ejemplos de asociación en 
estudios estudios observacionalesobservacionales

Facultad CC. 
Económicas

Admitidos Excluidos

Hombres 65 30

Mujeres 15 5

Facultad de 
Psicología

Hombres 5 20

Mujeres 35 65

Asociación entre el sexo y la 
admisión o no en la universidad

Admitidos Excluidos

Hombres 70 50

Mujeres 50 70



Ejemplos de asociación en Ejemplos de asociación en 
estudios estudios observacionalesobservacionales

• Una persona se compra una pulsera magnética y 
disminuye la frecuencia con que padece dolores de 
cabeza.

• Después de empezar a utilizar unos cristales mágicos o 
unas sustancias milagrosas un grupo de personas 
comprueba que su peso ha disminuido. 

• Debido al paso del planeta Marte por la constelación de 
Acuario, los nacidos bajo el signo de libra han notado un 
cierto malestar corporal durante las últimas semana



Ejemplos de asociación en Ejemplos de asociación en 
estudios estudios observacionalesobservacionales

• La mayoría de nosotros tenemos la 
tendencia a inferir automáticamente una 
relación de causalidad sobre la base de 
una correlación o asociación. 

• ¿Cómo determinar, a partir de la 
asociación, si existe o no causalidad?



Estudios experimentalesEstudios experimentales
• El problema principal en la investigación con los sujetos biológicos 

es la fuerte componente de variabilidad individual. No todos los 
sujetos reaccionan del mismo modo ante el mismo estímulo. Incluso 
un mismo sujeto puede reaccionar de maneras distintas en 
instantes distintos.

• El objetivo de un buen diseño experimental es aislar las distintas 
fuentes de variabilidad, identificándolas y controlándolas de manera 
que no interfieran con aquel efecto que se pretende detectar o 
medir.

• Ejemplo: se desea evaluar si un cierto preparado (o un cristal 
mágico, una pulsera magnética, los conjuros realizados por un 
presunto “sanador psíquico”, …), acompañado de una dieta sana y 
ejercicio, produce un efecto significativo sobre la pérdida de peso. 
¿Qué habría que hacer?



Estudios experimentalesEstudios experimentales
• Primero debemos definir qué vamos a entender por 

efecto significativo; por ejemplo: conseguir dentro de 
cierto plazo una disminución de un 10% del peso 
corporal, y que ésta se mantenga a lo largo del tiempo.

• Seleccionar a los sujetos que participarán en el 
experimento y separarlos en dos grupos: grupo 
tratamiento y grupo control. Ambos grupos deben ser 
lo más parecidos posible entre sí.

• Supongamos que sólo se consideran como variables 
relevantes la edad y sexo y que se tiene 200 personas 
dispuestas a participar en el experimento, distribuidas 
del siguiente modo:



Estudios experimentalesEstudios experimentales
Entre 30 y 
40 años

Entre 40 y 
50 años

Entre 50 y 
60 años

Total

HOMBRES 20 36 24 80
MUJERES 50 40 30 120

Total 70 76 54 200

Composición de cada grupo:
Entre 30 
y 40 años

Entre 40 
y 50 años

Entre 50 
y 60 años

Total

HOMBRES 10 18 12 40
MUJERES 25 20 15 60

Total 35 38 27 100



Estudios experimentalesEstudios experimentales
• Ahora, ¿cómo decidir, por ejemplo, qué diez hombres de 

entre 30 y 40 años van al grupo tratamiento y cuáles van 
al grupo control? Para evitar cualquier tipo de sesgo
debe procederse a la aleatorización. Si no se hiciera 
así, el investigador podría, aún inconscientemente, 
asignar al grupo tratamiento a aquellos sujetos que 
encuentra más motivados.

• Dado que el conocimiento del grupo de pertenencia 
podría influir en el comportamiento del sujeto 
experimental, el estudio debería ser ciego, esto es, el 
sujeto no sabe si recibe tratamiento o control; se le daría 
un preparado inocuo, una pulsera desmagnetizada, un 
cristal sin poderes, no se le diría si está recibiendo o no 
conjuros,…, en definitiva, se le suministra un placebo.



Estudios experimentalesEstudios experimentales
• Por último, si el experimento va a durar un tiempo prolongado, 

durante el que el sujeto debe recibir visitas del experimentador que 
irá evaluando su estado, conviene que el experimento sea  doble 
ciego, esto es, el experimentador no sabe si el sujeto toma 
tratamiento o placebo, con lo cual se espera que la actitud del 
investigador no influya sobre el sujeto experimental.

• Obsérvese que la complejidad de este diseño va orientada a un 
único fin: disponer de dos grupos absolutamente comparables 
en todo salvo en un factor: el tratamiento que se pretende 
poner a prueba. 

• De esta forma si una vez concluido el experimento se observan 
diferencias significativas entre ambos grupos, éstas solo 
pueden ser debidas a lo único que los diferenciaba, esto es, el 
tratamiento aplicado.



Estudios experimentalesEstudios experimentales
• Por último, una vez concluido el experimento ¿cómo 

decidir si entre los dos grupos se han producido 
diferencias significativas?. 

• Supongamos que de los 100 sujetos del primer grupo 
(tratamiento), hay 55 que han conseguido una reducción 
mantenida del 10% de su peso, frente a sólo 45 en el 
grupo control.

• Obviamente, hay más individuos que han adelgazado 
entre los que han recibido el tratamiento que entre 
los que han recibido el placebo.

• ¿Significa esto que el tratamiento ha sido realmente 
efectivo?



Estudios experimentalesEstudios experimentales
• ¿Podría estar ocurriendo que el efecto sea el mismo 

en ambos grupos y que la diferencia observada se 
deba al puro azar?

• En total han adelgazado el 50% de los sujetos 
experimentales. Si en ambos grupos el porcentaje de 
sujetos que adelgazan fuera del 50%, ¿el resultado 
que hemos observado (45-55) tiene mucha 
probabilidad de producirse por azar?



Estudios experimentalesEstudios experimentales
• Si realizamos un ejercicio de cálculo de probabilidades 

podemos comprobar que, aún siendo en ambos grupos el 
porcentaje real de sujetos que adelgazan el 50%, por puro 
azar:

• La probabilidad de una diferencia de al menos 10 sujetos 
entre ambos grupos es 0.19

• Con una probabilidad 0.05, podemos esperar una diferencia 
de al menos 13 sujetos entre ambos grupos.

• Y con una probabilidad 0.01 podemos esperar una diferencia 
de al menos 18 sujetos.

• En otras palabras, el resultado que hemos observado 
(una diferencia de 10 sujetos entre ambos grupos) es 
perfectamente esperable por azar, sin que haya efecto 
(estadísticamente significativo) del tratamiento aplicado.



Estudios experimentalesEstudios experimentales
• Ahora bien, si la diferencia hubiese sido, por ejemplo, 

que han adelgazado 20 sujetos más en el grupo tratado 
que en el control, éste sería un suceso muy improbable 
por azar

• De hecho, la probabilidad de un valor tan alto como éste 
(p-valor) es inferior al 1%. 

• Por tanto, en este caso concluiríamos que existe un 
efecto significativo del tratamiento.



Estudios experimentalesEstudios experimentales
Hay que tener en cuenta no obstante varias precauciones:

• Un efecto estadísticamente significativo no quiere decir 
que sea realmente importante; sólo hemos considerado los 
que disminuyen al menos un 10% de la masa corporal; a lo 
mejor la disminución media de la masa corporal ha sido de un 
11% en los tratados y de un 10.8% en los no tratados, con lo 
cual la ventaja conseguida puede ser significativa pero 
perfectamente irrelevante.

• No podemos estar seguros al 100% de que un efecto 
estadísticamente significativo sea un efecto real, ya que, 
aunque baja, existe una probabilidad de que el resultado se 
deba al azar.



Estudios experimentalesEstudios experimentales
• No podemos estar seguros de haber controlado 

todos los factores influyentes, y puede haber habido 
un factor no controlado que haya jugado a favor del 
grupo tratado.

• Por tanto, en general resulta pertinente que el 
estudio sea replicado por otros investigadores 
independientes de los que han hecho este hallazgo. 

• Asimismo, la verosimilitud del mismo se verá 
incrementada si además de la prueba estadística, es 
posible aportar una explicación fisiológica completa del 
resultado.



Estudios experimentalesEstudios experimentales
Ejemplos reales

• La asociación causal entre tabaco y cáncer de pulmón 
fue establecida años antes de encontrar un mecanismo 
fisiológico. Mientras no se determinó dicho mecanismo, 
las empresas tabaqueras pudieron aducir que los 
estudios realizados podían estar sesgados.

• El efecto de la aspirina sobre la reducción de la tasa de 
infartos también se encontró antes que la explicación 
causal.



Estudios experimentalesEstudios experimentales
• En definitiva, vemos que la ciencia observa muchas 

veces efectos significativos; y reacciona, buscando 
distintas hipótesis alternativas que expliquen el porqué 
de esos efectos. 

• En todos estos casos se podría pensar en “fuerzas psi” 
o manipulaciones extraterrestres. 

• No obstante, resulta más razonable buscar varias 
explicaciones alternativas dentro del ámbito científico, y 
regirse por el principio de la “Navaja de Occam”: entre 
varias alternativas para explicar un mismo fenómeno 
probablemente sea cierta la más sencilla 



¿Evidencia científica a favor de la ¿Evidencia científica a favor de la 
PseudocienciaPseudociencia??



¿Evidencia científica?¿Evidencia científica?
Experimentos Ganzfeld:



¿Evidencia científica?¿Evidencia científica?
• Programa “Anomalous Mental Phenomena” (experimentos 

Ganzfeld)
– SRI: Stanford Research Institute (1973-1989) 
– SAIC: Science Applications International Corporation (1992-1994) 

• PRL: Psychofisical Research Laboratories, Princeton
• Amsterdam University (Richard Bierman p.p.)
• KPU Koestler Parapsychological Unit, University of

Edimburgh
• RRC Rhine Research Center, Institute for Parapsychology, 

North Carolina



¿Evidencia científica?¿Evidencia científica?

• Revistas en el área:
– Journal of Parapsychology.

Editado por el Rhine Research Center, Carolina 
del Norte (EEUU)

– Journal of Scientific Exploration
Editado por la Society for Scientific Exploration, 
Stanford (EEUU)



¿Evidencia científica?¿Evidencia científica?



¿Evidencia científica?¿Evidencia científica?

• Experimentos Ganzfeld de telepatía y 
clarividencia. Metaanálisis (Utts, 1999)

The Significance of Statistics in Mind-Matter Research, Utts, J. 
Journal of Scientific Exploration, Vol. 13, No. 4, pp.615–638, 1999



¿Evidencia científica?¿Evidencia científica?
Conclusiones del meta-análisis:
• Los resultados obtenidos por distintos laboratorios son consistentes 

entre sí, lo que apunta a la existencia de un efecto real y no a
defectos en el diseño experimental.

• Los resultados son significativamente distintos de los esperables 
por puro azar (0.33 frente a 0.25)

• “Usando los estándares aplicados a cualquier otro área de la 
ciencia que use los métodos estadísticos, se concluye que los 
fenómenos psíquicos anómalos han quedado bien establecidos”

The Significance of Statistics in Mind-Matter Research, Utts, J. Journal of Scientific 
Exploration, Vol. 13, No. 4, pp.615–638, 1999



¿Evidencia científica?¿Evidencia científica?

Análisis crítico del meta-análisis (Hyman, 11-9-1995)

• La detección de una diferencia estadísticamente significativa no 
implica que necesariamente su causa sean los poderes psíquicos. 

• Sherlock Holmes al Doctor Watson: “una vez eliminado todo lo que 
es imposible, lo que queda, por improbable que pueda parecer es la 
verdad”. Y en este caso se admite directamente lo imposible y no se 
buscan otras explicaciones alternativas.

• Se han incluido algunos estudios defectuosos (los más antiguos)



¿Evidencia científica?¿Evidencia científica?
• El modelo de probabilidad que se usa puede no ajustarse realmente 

a los experimentos en curso.

• Pueden no haberse eliminado todos los defectos del diseño 
experimental. En particular no se han realizado réplicas por parte de 
laboratorios independientes. 

• Por ello se puede haber incurrido en algún sesgo inadvertido, 
causado por el deseo de detectar un efecto positivo de poderes 
“psi”.



¿Evidencia científica?¿Evidencia científica?
• Dado que no se tiene ninguna teoría para los poderes psi (aún a 

pesar de que se estudian desde hace casi 125 años) los 
investigadores interpretan que cualquier diferencia con respecto a lo 
esperado por puro azar representa una evidencia de la presencia de 
estos poderes.

• Cualquier factor no controlado que pueda influir en los experimentos 
podría producir pequeños efectos (la diferencia entre 0.33 y 0.25 no 
es muy grande). Dado que se usan tamaños muestrales grandes, 
los tests estadísticos son muy potentes y capaces de declarar como 
significativas diferencias minúsculas, pero:

• estadísticamente significativo π empíricamente relevante



¿Está la Ciencia real convirtiéndose en una ¿Está la Ciencia real convirtiéndose en una 
Ciencia Oculta?Ciencia Oculta?

¿Deriva la Ciencia hacia la ¿Deriva la Ciencia hacia la PseudocienciaPseudociencia??

• Dificultad de los no científicos para entender el 
lenguaje de la ciencia.

• Distanciamiento entre las “Dos Culturas”(C.P. 
Snow, 1965).

• Incremento notable en el número de fiascos 
científicos.
– Desconfianza hacia la Ciencia
– Mayor verosimilitud de las pseudociencias



¿Por qué se publican tantos falsos ¿Por qué se publican tantos falsos 
resultados de investigación?resultados de investigación?

(Ioannidis, J.P.A., Plos. Med. 2 (8) e124, 2005)

• En la actualidad se da una alta tasa de no replicación (falta de
confirmación) de resultados de investigación en el ámbito de la 
medicina.

• Por una simple cuestión demográfica y de funcionamiento del 
sistema de investigación, en cualquier campo se generan miles de
hipótesis cada año.

• Por resultado de investigación se entiende cualquier efecto o 
relación entre variables que haya alcanzado significación 
estadística (p-valor<0.05).



¿Por qué se publican tantos falsos ¿Por qué se publican tantos falsos 
resultados de investigación?resultados de investigación?

¿Cuál es el Valor Predictivo Positivo de los actuales 
resultados de investigación en Medicina?

VPP = proporción de efectos o relaciones publicados  que, 
habiendo sido declarados significativos, son reales. 
u = proporción de efectos que han resultado significativos 
debido a alguna clase de sesgo en el diseño experimental.



¿Por qué se publican tantos falsos ¿Por qué se publican tantos falsos 
resultados de investigación?resultados de investigación?

¿Cuál es el Valor Predictivo Positivo de los actuales 
resultados de investigación en Medicina?

VPP = proporción de efectos o relaciones publicados  que, 
habiendo sido declarados significativos, son reales. 
u = proporción de efectos que han resultado significativos 
debido a alguna clase de sesgo en el diseño experimental.

( )
( )
Resultado cierto
Resultado falso

R
P
P

=



¿Por qué se publican tantos falsos ¿Por qué se publican tantos falsos 
resultados de investigación?resultados de investigación?

• Supongamos que se desarrolla una prueba 
para detectar cierto tipo de cáncer. La 
prueba no es fiable al 100%, pero:

( )
( )
( )

Cancer 0.99

No Cancer 0.9

Cancer 0.001

P

P

P

+ =

− =

=



¿Por qué se publican tantos falsos ¿Por qué se publican tantos falsos 
resultados de investigación?resultados de investigación?

• Si la población consta de 100.000 personas y 
todas se someten a la prueba:

Dan 
positivo

Dan 
negativo

Tienen 
Cáncer

99 1 100

No tienen 
Cáncer

9990 89.910 99.900

10089 89.911 100.000

( )
( )
( )

Cancer 0.99

No Cancer 0.9

Cancer 0.001

P

P

P

+ =

− =

=



¿Por qué se publican tantos falsos ¿Por qué se publican tantos falsos 
resultados de investigación?resultados de investigación?

Dan 
positivo

Dan 
negativo

Tienen 
Cáncer

99 1 100

No tienen 
Cáncer

9990 89.910 99.900

10089 89.911 100.000

( ) 99Cancer 0.01 1%
99 9990

VPP P= + = ≅ =
+



¿Por qué se publican tantos falsos ¿Por qué se publican tantos falsos 
resultados de investigación?resultados de investigación?



¿Por qué se publican tantos falsos ¿Por qué se publican tantos falsos 
resultados de investigación?resultados de investigación?

Reglas (modificadas) para el establecimiento de causas 
y efectos en la investigación médica utilizadas por la 
British Medical Association (“The Environment and 
Disease: Association or Causation”, Bradford-Hill, 1965):

• Fuerza de la asociación: es más verosímil que sean causales las 
asociaciones fuertes que las débiles. Las asociaciones débiles 
probablemente puedan ser explicadas mediante sesgos no 
detectados. Sin embargo, esto no elimina la posibilidad de que una 
relación débil sea causal.

• Consistencia de la asociación: es más verosímil que una 
asociación sea causal cuando aparece en distintos estudios 
realizados en diferentes poblaciones. No obstante, la falta de 
consistencia no elimina una posible asociación causal.



¿Por qué se publican tantos falsos ¿Por qué se publican tantos falsos 
resultados de investigación?resultados de investigación?

• Temporalidad: la causa debe ocurrir antes que el efecto.

• Plausibilidad: ¿Existe algún mecanismo biológico plausible 
mediante el cual la exposición pueda causar el resultado 
observado? La existencia de un posible mecanismo refuerza la 
evidencia de causalidad; no obstante, la falta de tal mecanismo 
puede reflejar simplemente limitaciones en el actual estado del 
conocimiento.

• Gradiente biológico: La obervación de que un incremento en la 
dosis de la exposición incrementa la posibilidad de un resultado
refuerza la evidencia de causalidad. Otra vez, sin embargo, la 
ausencia de respuesta a la dosis no elimina una posible relación
causal.



¿Por qué se publican tantos falsos ¿Por qué se publican tantos falsos 
resultados de investigación?resultados de investigación?

• Coherencia: la asociación detectada no entra en conflicto con el 
conocimiento actual.

• Evidencia experimental: Estudios en que los cambio en el  nivel 
de exposición se asocian con cambios en los riesgos de un   
resultado proporcionan una fuerte evidencia de causalidad. Tales 
estudios pueden no ser siempre posibles por razones prácticas o 
éticas.

¡ La curación mediante la oración 
probablemente cumpliría con todas estas 

reglas!



ConclusiónConclusión
• Gran  parte de la culpa de la aceptación pública de la pseudociencia se 

deriva de un sistema educativo que no ha sabido desarrollar en los jóvenes, 
desde las primeras etapas de su formación, los fundamentos del 
pensamiento crítico.

• La mayoría de las personas no tienen ni idea de que la ciencia es 
simplemente un proceso lógico de descubrimiento de verdades sobre el 
mundo en que vivimos. Por el contrario, se tiene la ilusión de que la ciencia 
es una colección de reglas extrañas, una religión que habla el idioma del 
álgebra, un mágico grupo de encantamientos y palabras mágicas.

• Como no es comprendida, la ciencia es más temida que respetada.

¡¡ Corresponde a los educadores fomentar el 
pensamiento crítico.!!

Randi, J., It’s time for Science to take a stand against popular 
superstitions, TIME Magazine, April 13, 1992
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– Sociedad para el Avance del Pensamiento 
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Más coincidencias MisteriosasMás coincidencias Misteriosas

• Año 1981
– Se casó el príncipe Carlos de Inglaterra
– El Liverpool fue campeón de copa
– Murió el Papa

• Año 2005
– Se casó el príncipe Carlos de Inglaterra
– El Liverpool fue campeón de copa
– Murió el Papa



Más coincidencias MisteriosasMás coincidencias Misteriosas

• Año ¿¿??
– Si se casa el príncipe Carlos de Inglaterra
– Si el Liverpool es campeón de copa



Más coincidencias MisteriosasMás coincidencias Misteriosas

• Año ¿¿??
– Si se casa el príncipe Carlos de Inglaterra
– Si el Liverpool es campeón de copa

¡¡ No sean malos y avisen al 
Papa!!  
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