








  Science Catch-Up

  Cuando la ciencia se pone al día con la realidad

  Dr. Javier Aguilar Martín

  2026





0. Introducción — La confusión moderna entre ciencia y verdad

Vivimos en una cultura que ha elevado la ciencia a un lugar ambiguo: la respetamos como método, pero la tratamos como oráculo. En el discurso cotidiano, “esto no está probado” se convierte casi automáticamente en “esto no es real”, y “la ciencia dice” funciona como frontera moral de lo aceptable. Ese desliz es sutil, pero decisivo — y no es inocente: cuando lo que “no está probado” son décadas de prácticas que funcionaban, alguien paga el precio de esa arrogancia.

La ciencia es una herramienta extraordinaria para comprender el mundo. Pero no es el mundo. Su valor proviene de su método, no de una autoridad ontológica (es decir, autoridad para decidir qué existe y qué no).[29] Cuando confundimos ambas cosas, dejamos de usar la ciencia como instrumento y empezamos a creer en ella como si fuera una fe. Ese desliz tiene nombre: cientifismo — la conversión del método científico en criterio último de lo real, donde lo no demostrado se trata como inexistente y lo no medible como irrelevante. No es casual que este fenómeno crezca a medida que la religión organizada retrocede: la ciencia hereda el espacio del método, pero también el de la certeza y el sentido — un papel para el que no fue diseñada y que degrada su capacidad de autocorrección (capítulos 3 y 9). Nosotros le exigimos que haga su trabajo sin apropiarse de un trono que nadie le concedió.

Este ensayo nace de una intuición simple: hay fenómenos que existen y funcionan antes de ser formalizados. La naturaleza no espera a nuestros estudios, y el cuerpo no necesita permisos epistemológicos para responder. Esto se vuelve evidente en las CSV (Ciencias de Sistemas Vivos): nutrición, salud mental, ecología y economía, disciplinas de sistemas abiertos, contextuales y cargados de variables humanas.

Por contraste metodológico, las CSI (Ciencias de Sistemas Inertes) —como la física o la química— tienden a ser más formalizables y menos dependientes del contexto cotidiano. No es una jerarquía de valor, sino una diferencia de terreno: en las CSV, las conclusiones de un estudio pueden no aplicarse fuera del contexto en que se obtuvieron, algo que en física o química ocurre mucho menos. Por eso las CSV son las que gobiernan la vida diaria y donde el error tiene consecuencias directas sobre cuerpos reales.

La tesis central es incómoda, pero necesaria: la ciencia no siempre descubre; a menudo alcanza — y cuando alcanza, a veces lo hace mal. De ahí el nombre del ensayo: Science Catch-Up — la ciencia poniéndose al día con lo que ya estaba ocurriendo. Opera dentro de límites reales —técnicos, institucionales, económicos y humanos— que condicionan qué se estudia y cuándo. Pero el problema va más allá del retraso. La ciencia aísla variables en sistemas que solo funcionan como conjuntos, y vende el fragmento como si fuera el todo. Estudia cuerpos calibrados para un entorno ancestral como si vivieran en él, y llama “enfermedad” al desajuste que ella misma no reconoce. Redefine umbrales clínicos que convierten a millones de personas sanas en pacientes sin que cambie un solo cuerpo. Acepta estándares de evidencia cien mil veces menos estrictos para las decisiones que más afectan a la vida cotidiana que para confirmar una partícula subatómica. Y la ciencia opera bajo sesgos —del investigador, de la institución, del mercado— que filtran lo que encaja y descartan lo que incomoda. El sistema decide qué merece ser estudiado y qué no, trata sus conclusiones provisionales como definitivas, se resiste a corregirlas, y hace pagar las consecuencias a quienes las siguieron de buena fe. Pero la responsabilidad no es solo del sistema: también es del individuo que delega su juicio por comodidad y acepta el protocolo sin cuestionar.

Science Catch-Up propone un marco para corregir esa confusión: no una petición educada de humildad, sino una exigencia directa de que la ciencia rinda cuentas por lo que ignora, descarta y condena sin evidencia suficiente. Para ello, parte de una distinción que atraviesa todo el ensayo:


	
Fenómeno: lo que ocurre, independientemente de que lo entendamos o no.

	
Explicación: el modelo que propone por qué ocurre (científico, mecánico, estadístico).

	
Narrativa: el relato cultural, institucional o mediático que se construye alrededor.



Confundir estos tres planos es uno de los errores más frecuentes del discurso sobre ciencia. Un fenómeno puede ser real aunque su explicación sea errónea y su narrativa sea pura mitología. Separar estos niveles permite evaluar con más justicia tanto el conocimiento informal como el consenso científico.
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Desde esa distinción, el marco busca separar lo real de lo ya explicado y ordenar la atención hacia aquello que merece ser entendido, incluso antes de que esté plenamente formalizado.

Pero el diagnóstico no basta: entender cómo falla el método exige entender también por qué el sistema se resiste a corregirse — y qué puede hacer quien no está dispuesto a esperar.

Lo que sigue es un intento de construir ese marco con claridad, criterios operativos y pruebas de estrés. No para sustituir la ciencia, sino para exigirle que cumpla su función: explicar el mundo, no decretarlo. Y para que los costes de su lentitud, sus sesgos y sus dogmas dejen de ser invisibles.





1. La ciencia como método de formalización


La realidad precede al modelo

Hay una confusión silenciosa, pero profundamente arraigada, en la manera en que la cultura contemporánea entiende la ciencia: la confusión entre describir la realidad y producirla.

Tratamos la medición como permiso: como si algo no existiera del todo hasta que ha sido estudiado y publicado. Es como si un alimento solo fuera nutritivo después de que un laboratorio lo analizara, aunque la gente lo haya comido con beneficio durante siglos. Ese reflejo transforma el método en un acta de existencia — y condena como sospechoso todo lo que no lleva su sello.

Pero la realidad no funciona así.

La gravedad no comenzó a actuar cuando Newton la formuló.[25] Las bacterias no esperaron al microscopio para infectar.[26] El cuerpo humano no empezó a responder a la dieta cuando se diseñaron ensayos clínicos. Los modelos científicos no crean los fenómenos que describen: llegan después.

Un modelo es un mapa — una representación simplificada del terreno, útil para orientarse pero incapaz de capturarlo todo. Y ningún mapa, por preciso que sea, es el territorio. Confundir uno con otro es cómodo —reduce la incertidumbre— pero tiene un coste que no paga el cartógrafo: lo paga quien camina por el terreno real. Cuando el mapa se convierte en guía clínica, en política nutricional o en criterio diagnóstico, el error deja de ser abstracto y se mide en vidas.

Esta confusión no es un error técnico; es un fenómeno psicológico con consecuencias materiales. Los modelos nos dan seguridad. Nos permiten decir “esto es así” en un mundo que rara vez ofrece certezas limpias. Pero cuando olvidamos que son provisionales, contextuales y limitados, dejamos de usarlos como herramientas y empezamos a creer en ellos. Y quien los cuestiona deja de ser un escéptico honesto para convertirse en hereje.

Ahí es donde la ciencia deja de ser método y empieza a funcionar como dogma. Y un dogma peer-reviewed sigue siendo un dogma.

Si la realidad precede al modelo, la pregunta que sigue deja de ser si la ciencia acierta y pasa a ser qué papel le corresponde. ¿Es un método de formalización o un árbitro de lo que existe? Esa distinción es el siguiente paso.




La ciencia como método de formalización

Uno de los errores más persistentes en la conversación pública sobre ciencia no es empírico, sino conceptual: atribuirle a la ciencia un papel que nunca fue el suyo. La ciencia no es un juez ontológico. No decide qué existe y qué no. Decide, en el mejor de los casos, qué podemos describir con cierto grado de fiabilidad usando un método específico.

La ciencia es, ante todo, un método de formalización.[29]

Cuando ese método se convierte en identidad, aparece el cientifismo — un término que describe la postura cultural que confunde ciencia con verdad última, consenso con realidad y método con autoridad moral. No es ciencia; es fe revestida de lenguaje científico.

Este giro no ocurre solo por ignorancia. También lo empujan dinámicas sociales: prestigio, dependencia institucional, miedo al aislamiento y delegación del juicio. Más adelante se disecciona ese mecanismo con más detalle, porque sin entenderlo no se entiende por qué el error persiste.

La ciencia formaliza observaciones, regularidades y fenómenos mediante:


	modelos,

	mediciones,

	hipótesis contrastables,

	y lenguajes matemáticos o estadísticos.



Ese proceso es extraordinariamente potente, pero también necesariamente limitado. No porque la ciencia sea débil, sino porque ningún método puede abarcar la totalidad de lo real.

Cualquier matemático o estadístico lo sabe de forma visceral. George Box lo condensó en una frase que debería presidir cada comité que redacta guías: “Todos los modelos son falsos, pero algunos son útiles.”[120] Y añadió una precisión menos citada pero más importante: “la pregunta práctica es cuánto de equivocados tienen que estar para no ser útiles.”

En estadística, esta conciencia va más allá de lo filosófico: es operativa. Todo modelo descansa sobre supuestos explícitos — linealidad, independencia, normalidad, varianza constante — y cuando fallan, las conclusiones no se sostienen. No se produce solo una estimación: se produce una estimación acompañada de su incertidumbre. Residuos, intervalos de confianza, errores estándar. El error no es un fallo del modelo; es parte del resultado. Un modelo sin medida de su propia incertidumbre es, para un matemático, casi una opinión disfrazada de cálculo. Nunca hay un solo modelo posible: la pregunta relevante pasa a ser “¿cuál es más útil para este propósito?”, nunca “¿cuál es verdadero?”. Y cada modelo elige qué variables incluir — dejando fuera más de lo que incluye, porque el mundo tiene más variables de las que cualquier ecuación puede manejar.

En matemáticas, todo esto es tan fundacional que apenas necesita decirse. Pero algo cambia cuando los modelos salen del escritorio del estadístico y entran en el mundo de las guías clínicas y las recomendaciones nutricionales. Las barras de error desaparecen. Los supuestos se vuelven invisibles. El modelo deja de ser una descripción posible y se convierte en “la ciencia”. Lo provisional se vuelve definitivo. Y las personas que viven bajo esas directrices no saben — no pueden saber — que lo que gobierna su dieta, su medicación o su clasificación de riesgo es una simplificación que un estadístico honesto presentaría con matices que nunca han escuchado. Esa brecha — entre cómo un matemático piensa sobre sus modelos y cómo el público los recibe — es uno de los mecanismos que permite a la ciencia llegar tarde.

Esa brecha se institucionaliza en la propia estructura que clasifica la evidencia científica: la pirámide de la evidencia. En la base, la opinión del experto y los casos clínicos. Encima, los estudios observacionales — cohortes, caso-control. En la cima, los ensayos controlados aleatorizados (RCTs) y las revisiones sistemáticas o metaanálisis.[165] La pirámide no es arbitraria: cada nivel reduce ciertos sesgos que el inferior no controla. Pero tiene un problema que rara vez se reconoce: se diseñó para evaluar intervenciones simples en sistemas controlables, y se aplica como si fuera universal.

En sistemas complejos — nutrición, psicología, ecología, economía — un RCT puede demostrar que algo “funciona en algún sitio” sin demostrar que funciona para ti. Cartwright y Deaton lo formularon con precisión: la validez interna (lo que ocurre dentro del ensayo) no garantiza validez externa (lo que ocurre fuera de él).[166] Y Murad et al. propusieron una revisión de la pirámide: que las líneas entre niveles sean onduladas — porque un estudio observacional bien diseñado puede superar a un RCT mal hecho — y que las revisiones sistemáticas se traten como una lente para evaluar la evidencia, no como un nivel que automáticamente la supera.[167]
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El resultado práctico es que “no hay RCTs que demuestren X” funciona como fin de la conversación, incluso cuando un RCT es imposible, no ético o inapropiado para la pregunta. La pirámide, concebida como herramienta para ordenar la evidencia, se convierte en mecanismo para descartarla. Y el conocimiento que no cabe en su formato — el del médico que observa patrones en su consulta, el del individuo que documenta su respuesta, el de la comunidad que lleva generaciones funcionando — queda fuera del registro oficial.




De herramienta a veredicto

Ese desplazamiento — de herramienta provisional a verdad cultural — convierte “no está demostrado” en “no es real”. No es un salto científico; es filosófico, y es injustificado. Y no es inofensivo: cada vez que ese salto se convierte en guía clínica o política pública, hay gente que enferma, que es ridiculizada o que recibe el tratamiento equivocado porque el sistema no se dignó a investigar lo que no encajaba en sus marcos — y convirtió esa omisión en veredicto.

Cuando afirmamos que algo “no existe” porque no ha sido demostrado, estamos confundiendo dos planos distintos:


	el plano ontológico (qué hay),

	y el plano epistemológico (qué sabemos, cómo lo sabemos y qué límites tiene ese conocimiento).



La ciencia opera exclusivamente en el segundo.

Que algo no esté demostrado puede significar muchas cosas, entre ellas:


	que no se ha estudiado,

	que no se puede estudiar con los métodos actuales,

	que es difícil de aislar,

	que no es prioritario desde el punto de vista institucional,

	que no es rentable para quien financia la investigación,

	o que los costes prácticos o éticos lo impiden.



Ninguna de esas razones implica inexistencia. Pero todas ellas tienen una cosa en común: el médico que ve pacientes, el individuo que experimenta en su propio cuerpo y la tradición que lleva siglos funcionando quedan desautorizados por un sistema que no se ha molestado en mirar.

Este matiz es fundamental, porque de lo contrario convertimos a la ciencia en algo que nunca prometió ser: una fuente última de verdad. Y cuando la ciencia se carga con ese peso, inevitablemente fracasa — o se vuelve dogma. Y cuando el dogma se equivoca, el académico no enferma; el paciente sí. El modelo no quiebra; la gente sí.

Paradójicamente, esta expectativa excesiva es anti-científica. La ciencia funciona precisamente porque es provisional, autocorrectiva y consciente de sus límites. Cada teoría es una apuesta informada, no una revelación. Cada consenso es una fotografía temporal, no un veredicto eterno. Pero cuando ese consenso provisional se defiende como si fuera definitivo, la autocorrección se convierte en lucha de poder — y las correcciones tardan décadas que se miden en daño real.

Liberada de esa carga ontológica, la ciencia recupera su función genuina: explicar cómo funciona el mundo, no decretar qué partes merecen existir.

Esta posición no es nueva ni excéntrica. Kuhn mostró que la ciencia avanza dentro de paradigmas que se agotan y se resisten al cambio hasta que se rompen;[27] Polanyi defendió que gran parte del conocimiento es tácito, corporal e irreducible a reglas formales;[30] Feyerabend atacó la idea de un método único y normativo; y Aristóteles ya distinguía entre episteme y phronesis — entre conocimiento teórico y sabiduría práctica. Science Catch-Up hereda de todos ellos, pero no es filosofía de la ciencia: es una propuesta operativa. No se limita a describir cómo funciona — ofrece criterios para evaluar conocimiento informal sin esperar a la formalización, y dirección práctica para quien necesita decidir ahora, no cuando el sistema se corrija. Y a diferencia de Feyerabend, no abre la puerta sin filtro: la realidad existe independientemente de nuestros métodos, y los criterios existen para distinguir señal de ruido sin depender del permiso institucional.

Desde esta perspectiva, afirmar que un fenómeno es real porque siempre ha funcionado así es una observación legítima, aunque todavía informal. Lo problemático no es que la ciencia aún no lo haya formalizado; lo problemático es que mientras no lo hace, ese conocimiento es tratado con desprecio — y quienes lo practican son etiquetados como desinformados, irresponsables o anticientíficos. La factura de ese desprecio la pagan personas concretas, no abstracciones epistemológicas.

La consecuencia práctica es una asimetría en la carga de prueba. Lo que ha funcionado durante generaciones bajo presión evolutiva e histórica merece, por defecto, el beneficio de la duda. No porque lo antiguo sea verdadero por serlo — puede no serlo —, sino porque ha pasado un filtro que lo nuevo no ha pasado. Ante la duda, el punto de partida razonable es lo que ya ha demostrado funcionar, no lo que acaba de llegar. La desviación de esa línea base es lo que necesita justificación, no la línea base misma.

Esa preferencia no es solo temporal — es también estructural. Las soluciones que conservan la complejidad del sistema tienden a incluir márgenes de seguridad que la intervención aislada pierde. La planta entera frente al principio activo, el alimento frente al suplemento, el entorno ancestral frente a la corrección farmacológica: en cada caso, lo natural preserva un contexto que la simplificación elimina. Cuando ambas opciones compiten en incertidumbre, la que respeta la integridad del sistema parte con ventaja.

Aquí se perfila la inversión clave que propone Science Catch-Up: no esperar a que la ciencia otorgue permiso ontológico, sino exigirle que mire donde no ha querido mirar. Hay fenómenos reales que operan antes, fuera o más allá de su actual capacidad de formalización. La ciencia, en esos casos, no es el punto de partida. Es el siguiente paso — y le exigimos que lo dé.

Pero si hay conocimiento funcional anterior a la formalización, ¿de dónde viene? ¿Cómo se acumula, se transmite y se filtra sin método científico? Eso es lo que examina el capítulo siguiente.







2. El conocimiento que funcionaba antes de ser explicado

Si aceptamos que la realidad precede a sus modelos y que la ciencia es un método de formalización —no un árbitro ontológico—, entonces aparece una consecuencia inevitable: ha existido conocimiento funcional antes de que existiera la ciencia moderna. Y no solo ha existido: ha guiado la supervivencia, la adaptación y la organización de sociedades enteras.

Durante la mayor parte de la historia humana, no hubo ensayos controlados, ni revisiones por pares, ni instrumentos de precisión. Y, sin embargo, hubo agricultura, medicina, nutrición, navegación, manejo de ecosistemas y comprensión práctica del cuerpo. No como teorías formales, sino como sistemas de acción.

Ese conocimiento no surgió de la nada ni por revelación mística. Surgió de la interacción prolongada con la realidad: ensayo y error, observación acumulada, transmisión cultural y, en último término, selección. Lo que no funcionaba tendía a desaparecer. Lo que sí, se mantenía, se refinaba y se enseñaba.

Aquí es donde aparece la idea central de Science Catch-Up.

La tesis de Science Catch-Up es que la ciencia a menudo llega después — y que ese retraso no es inocente. Mientras la ciencia no llega, descarta. Mientras descarta, margina. Y mientras margina, hay personas siguiendo guías equivocadas, siendo ridiculizadas por hacer lo que la ciencia luego “descubre”, o recibiendo tratamientos basados en dogmas que terminan siendo corregidos décadas tarde. La ciencia no descubre el fenómeno desde cero; lo alcanza con un lenguaje formal. Pero el daño de no haberlo alcanzado antes ya está hecho.


[image: El ciclo Science Catch-Up: el patrón recurrente por el que la ciencia descarta, llega tarde y sobreescribe.]
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Esto es importante porque cambia la dirección habitual del razonamiento. En lugar de preguntar:

“¿Está científicamente demostrado?”,

la pregunta pasa a ser:

“¿Funcionaba antes de que apareciéramos con nuestros instrumentos?”

Cuando la respuesta es sí, la ausencia de formalización deja de ser un argumento en contra y se convierte en una acusación: ¿por qué no se estudió antes? ¿Quién decidió que no merecía atención? ¿Y quién pagó las consecuencias de esa decisión?

El conocimiento informal, ancestral o distribuido no es inferior por definición. Es diferente. Se expresa en prácticas, no en ecuaciones. Se transmite en hábitos, rituales y sistemas de vida — no en artículos.[30] Y por eso suele estar profundamente integrado en el contexto que lo hizo surgir — un contexto que el laboratorio, por diseño, elimina.

La ciencia moderna, en cambio, necesita aislar. Necesita controlar variables, eliminar ruido, abstraer. Ese proceso es imprescindible para entender mecanismos, pero también tiene un coste que rara vez se reconoce: al abstraer, se pierde contexto. Al controlar, se desnaturaliza. Al medir, se simplifica. Y al simplificar, se margina el conocimiento clínico directo, la experiencia corporal del individuo y la tradición que lleva generaciones produciendo resultados que el laboratorio aún no sabe explicar.

Science Catch-Up señala ese desfase.

No todo lo que funciona puede aislarse fácilmente. No todo lo que importa puede medirse sin alterar el fenómeno. Y no todo lo que es real se deja capturar por los criterios más exigentes del laboratorio moderno, al menos no de forma inmediata.

Esto no convierte al conocimiento informal en verdad incuestionable. Pero sí lo convierte en evidencia empírica preliminar, especialmente cuando ha sido sometido a presión histórica y adaptativa. En ese sentido, la evolución y la práctica cultural funcionan como filtros largos y brutales: el experimento más extenso y menos controlado de la historia, plagado de sesgos de supervivencia (solo vemos lo que persistió, no lo que falló y desapareció). Y lo mismo vale para el n=1 (la observación de un caso individual, con un contexto irrepetible): es una pista, no una prueba.


Mismatch evolutivo

El mismatch evolutivo explica buena parte de estas señales: cuando el entorno cambia más rápido que el cuerpo — por ejemplo, cuerpos calibrados para moverse todo el día, dormir con oscuridad total y comer de forma estacional, que ahora pasan horas sentados, rodeados de pantallas y con comida permanente —, los desajustes aparecen y la experiencia práctica detecta señales antes que la formalización.[63][64]

Varios fenómenos concretos siguen este patrón. La hipótesis de los old friends (viejos amigos) propone que el sistema inmunitario humano evolucionó en contacto constante con ciertos microorganismos — bacterias, parásitos, microbios del suelo — y que la pérdida de ese contacto en la vida moderna contribuye a enfermedades autoinmunes y alergias. El contacto con la tierra, el barro y la naturaleza — especialmente en la infancia — constituye una necesidad biológica que la modernidad ha eliminado, no un accidente que tolerar. Ciertos microorganismos del suelo son parte del sistema inmunitario en el que evolucionamos; perder ese contacto no es «higiene», es amputación ecológica.[57][58]

La luz artificial nocturna muestra otro desfase. La evidencia indica que la exposición a luz nocturna altera el reloj biológico y se asocia con efectos metabólicos y de salud [59] — un entorno nuevo rompe la sincronía para la que estábamos calibrados. Y el frío — históricamente inevitable — pasó de ser “peligro” a entenderse como estresor adaptativo: la exposición al frío puede activar tejido adiposo marrón y modular el metabolismo, un ejemplo de hormesis (dosis moderadas de un estresor producen una respuesta adaptativa beneficiosa, mientras que dosis excesivas serían dañinas).[60]

Las culturas que consumían fermentados — kimchi, chucrut, kéfir — ya cultivaban esa relación simbiótica siglos antes de que existiera la palabra «microbioma». La microbiota intestinal ilustra un caso de variabilidad enorme donde la prescripción asume uniformidad. El consenso promueve una receta universal: fibra abundante, alta variedad de plantas, probióticos estandarizados. Pero las bacterias intestinales varían enormemente entre individuos — cambian en cuestión de días simplemente al modificar la dieta o el entorno, como demostró un estudio en Nature que documentó reestructuraciones completas del microbioma en menos de 24 horas [141]. Ciertas condiciones digestivas como el síndrome de intestino irritable mejoran sin fibra — las dietas bajas en FODMAPs, que restringen fermentables, son hoy la intervención dietética con mayor eficacia documentada para el SII [142], contradiciendo la prescripción universal de “más fibra”. Y las rutas metabólicas para producir butirato — el ácido graso de cadena corta que se presenta como producto exclusivo de la fermentación de fibra — incluyen la fermentación de aminoácidos (lisina, glutamato, histidina), lo que explica su presencia en poblaciones con dietas predominantemente animales [143]. En todos estos casos, el conocimiento práctico precedió a la explicación — y la prescripción uniforme ignoró la variabilidad que la experiencia real ya mostraba.

El microbioma abre además una conexión que muchas tradiciones intuyeron sin nombrar: el eje intestino-cerebro. Remedios digestivos para calmar la mente, ayunos para aclarar el pensamiento, fermentados asociados al bienestar general — la intuición de que el intestino y el cerebro se hablan existía mucho antes de que se formalizara. La ciencia lo describe ahora como comunicación bidireccional entre el sistema nervioso entérico y el sistema nervioso central, mediada por el nervio vago, neurotransmisores producidos por bacterias intestinales (el intestino fabrica más del 90% de la serotonina del cuerpo) y señalización inmunitaria e inflamatoria [197].
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