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Los padres de la ciencia moderna

CLASE 12 | LA CRITICA BACONIANA
A LAMAGIAY LA ALQUIMIA

Francis Bacon no solo plante6 un nuevo método de investigacion,
sino que también formulé una dura critica contra las formas de saber
magico, alquimico y supersticioso que todavia impregnaban la Europa de
su tiempo. Su aporte no se limita a proponer técnicas de observacion y
experimentacion, sino a construir un criterio ético y epistemologico que
distingue entre ciencia legitima y pseudociencia. En este sentido, Bacon
es pionero en establecer un principio de demarcacién: la ciencia es
conocimiento progresivo, publico y basado en pruebas, mientras que la
magia y la supersticion se caracterizan por su inmovilidad, secretismo y
dependencia de la autoridad o del azar. Con ello, inaugura una reflexion

que anticipa debates contemporaneos sobre la validez del conocimiento.

| Resumen

La aportacion de Francis Bacon a la historia de la ciencia no se limita
a la formulacién de un nuevo método inductivo, sino que incluye
también una critica sistematica y radical a la magia, la alquimia y las
supersticiones que dominaban aun la Europa del siglo XVII. Este

aspecto es crucial: la ciencia moderna no nace en un vacio, sino en medio
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de un terreno poblado por creencias, practicas y saberes hibridos, algunos
de los cuales aspiraban a ser racionales, pero carecian de fundamento
empirico y metodolégico. Bacon se propone limpiar ese terreno, despejar
el camino vy, sobre todo, definir criterios claros de demarcacién que
permitan distinguir entre conocimiento verdadero y pseudociencia.

En la tradicién cultural europea, la magia y la supersticién no habfan
sido consideradas simples entretenimientos inofensivos. Desde
Mesopotamia hasta el mundo clasico, y también en la Edad Media,
encontramos regulaciones legales y religiosas que intentaban limitar su
influencia. El Cédigo de Hammurabi ya imponia sanciones a los médicos
que engafiaban a sus pacientes, mostrando la conciencia temprana de que
la pseudociencia podia producir no solo pérdidas materiales, sino
también dafos irreparables a la salud y a la vida. Bacon recoge esa
preocupacion antigua y la proyecta hacia la Modernidad: no se trata
unicamente de denunciar el engafio, sino de fundar una ética de la
investigacion cientifica que proteja a la humanidad del error y de la
manipulacion.

Para Bacon, la magia y la pseudociencia poseen tres caracteristicas
fundamentales que las diferencian de la verdadera ciencia. La primera es
su inmovilidad. L.a magia se presenta como un saber definitivo, cerrado,
transmitido por tradiciones esotéricas y revelaciones divinas. No cambia,
no progresa, no revisa sus afirmaciones a la luz de nuevas evidencias. En
contraste, la ciencia es hija del tiempo: se corrige, se renueva y avanza
mediante un proceso continuo de revision critica. Esta diferencia es
fundamental porque introduce una nueva concepcién del saber: ya no
como depdsito de verdades eternas, sino como proceso dinamico y
perfectible.

La segunda caracteristica es la publicidad del conocimiento. LLa magia
esta reservada a unos pocos “iniciados”: chamanes, brujos, astrélogos o
alquimistas que protegen sus secretos para conservar poder sobre los
demas. La ciencia, por el contrario, se construye como un saber abierto
y colectivo, disponible para ser discutido, criticado y mejorado por

cualquier persona que se forme en sus métodos. Bacon insiste en que la
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ciencia crece gracias a su difusién, mientras que la magia se debilita si sus
técnicas se hacen publicas. Aqui se anticipa el ideal moderno de la
comunidad cientifica: un cuerpo colectivo que comparte datos, publica
descubrimientos y avanza gracias a la cooperacion.

La tercera diferencia radica en la exigencia de pruebas y de método.
Los magos y alquimistas pueden ocasionalmente obtener resultados
utiles, como una mezcla de hierbas que calme el dolor o un preparado
metalico con alguna propiedad interesante. Pero, subraya Bacon, estos
logros son fortuitos: se alcanzan por azar, no por un camino sistematico.
Al carecer de protocolos estandarizados, de registros detallados y de un
lenguaje compartido, estos hallazgos no se acumulan ni generan
progreso. En contraste, la ciencia se define justamente por el
establecimiento de un método claro y reproducible. Para Bacon, esa es la
verdadera clave de la modernidad: sustituir la improvisaciéon y el azar por
un camino riguroso que permita convertir la experiencia en conocimiento
acumulativo.

Junto a estos elementos, Bacon introduce también una dimension
ética y social en su critica. Los magos y alquimistas, afirma, no solo son
equivocados, sino “perversos y malditos”. Lo son porque explotan la
credulidad y fragilidad humana, ofreciendo falsas esperanzas y
prometiendo resultados que jamas pueden cumplir. Frente a ellos, la
ciencia se presenta como humilde y dubitativa: no promete certezas
absolutas, sino probabilidades y mejoras graduales. El contraste es claro:
el brujo promete curar siempre, el médico cientifico habla de porcentajes
de éxito; el mago asegura destinos gloriosos, el cientifico ofrece solo
hipétesis provisionales. Y, sin embargo, esta humildad es justamente la
fuerza de la ciencia, porque la dota de capacidad para corregirse y
avanzar.

Este planteamiento sitda al ser humano en el centro. En el
pensamiento magico-religioso, la vida y el destino dependen de la
voluntad de los dioses, de fuerzas invisibles que dominan la realidad. En
la nueva ciencia que Bacon defiende, en cambio, el hombre es el

protagonista de su historia: mediante la razén, la observacion y la
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experimentacion, puede conocer la naturaleza y utilizarla para su propio
bienestar. Esta afirmaciéon constituye una auténtica revolucion
intelectual, porque rompe con milenios de dependencia respecto de lo
divino y confiere a la humanidad una responsabilidad inédita: la de
construir su futuro a través del conocimiento.

Aunque Bacon nunca realiz6 experimentos en sentido estricto, su
papel como tedrico de la ciencia fue decisivo. Fl no fue un Newton ni un
Kepler, pero sin su critica a la supersticiéon y su insistencia en el método,
la ciencia moderna dificilmente habria adquirido el caracter colectivo,
progresivo y autocorrectivo que la distingue. De hecho, es llamativo que
muchos de los grandes fundadores de la ciencia —Galileo, Kepler,
Newton— aun convivieran con ideas magicas y supersticiosas, mientras
que Bacon, sin haber sido cientifico practico, alcanzé una claridad
conceptual mucho mas exigente. En este sentido, su figura representa la
pureza filoséfica de la ciencia: no tanto por los descubrimientos
empiricos, sino por la formulacién de un marco conceptual y ético que
permiti6 separar el conocimiento verdadero de sus imitaciones.

En definitiva, la critica baconiana a la magia, la alquimia y la
supersticion constituye un momento clave en la historia del pensamiento.
Al definir la ciencia como saber progresivo, publico y metédico, y al
denunciar la pseudociencia como engano inmovil, secreto y azaroso,
Bacon establecié las bases de la modernidad cientifica. Mas alla de su
contexto inmediato, sus reflexiones anticipan debates que todavia hoy
contindan: scémo distinguir la ciencia auténtica de las pseudociencias
contemporaneas? ;Qué papel debe jugar la ética en la produccion del
conocimiento? ;Hasta qué punto la ciencia puede prometer bienestar sin
caer en el mismo error de las falsas esperanzas magicas? Estas preguntas
muestran la vigencia de un pensador que, desde el siglo XVII, continda
interpelandonos sobre la frontera entre verdad y engafo, progreso y

supersticion.
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CLASE 13 | LA TEORIA DE LOS IDOLOS

El proyecto intelectual de Francis Bacon (1561-1626) constituye uno
de los pilares de la transicion entre la herencia escolastica y el surgimiento
de la ciencia moderna. Su importancia no radica unicamente en la critica
a la tradicion anterior, sino en la instauracién de un nuevo método que
debia liberar el entendimiento humano de prejuicios y supersticiones para
abrir paso a un saber empirico, acumulativo y progtesivo.

Bacon consideraba indispensable un borrin y cuenta nueva: abandonar
los sistemas heredados y empezar desde cero, con la mirada puesta en el
beneficio practico y colectivo de la humanidad. Para ello articul6 una
estrategia en dos momentos inseparables: una fase destructiva (pars
destruens), orientada a desmantelar los falsos saberes, y una fase
constructiva (pars construens), centrada en el establecimiento de un método
de investigacion valido.

La pars destruens alcanza su expresion mas célebre en la teorfa de los
idolos, expuesta en el Novum Organum (1620). Bacon llama “idolos” a
aquellas imagenes mentales, prejuicios y falsas nociones que deforman la
percepciéon del mundo y corrompen el entendimiento. Identifica cuatro
grandes categorias: los idolos de la tribu, de la caverna, del foro y del
teatro. Cada uno corresponde a un nivel distinto de distorsion: desde las

limitaciones de la especie humana hasta las particularidades individuales,
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desde los malentendidos del lenguaje comun hasta las imposiciones de
los sistemas filosoficos tradicionales.

La ciencia moderna, segun Bacon, no puede florecer mientras estos
obstaculos permanezcan intactos. Reconocerlos, desenmascararlos y
neutralizarlos es condicion previa para todo progreso real del

conocimiento.

| Conceptos principales

Pars destruens: Fase critica o destructiva del método baconiano. Su
objetivo es liberar el entendimiento de las falsas nociones que impiden el
acceso a la verdad. Representa la tarea de desbrozar el terreno antes de

iniciar la construccién de la ciencia.

Pars construens: Fase positiva del método. Consiste en establecer reglas
seguras de investigacién, basadas en la observacion sistematica y la
induccioén. Es el nicleo propositivo del proyecto baconiano y busca dotar

a la ciencia de un camino fértil y acumulativo.

Tdolos de la tribu: Prejuicios universales derivados de la naturaleza
humana. El entendimiento actia como un espejo deformante que mezcla
su propia constitucion con la realidad externa. Se trata de ilusiones

perceptivas y cognitivas propias de la especie.

Idolos de la caverna: Exrores que proceden de la idiosincrasia individual,
la educacion recibida y las experiencias particulares. Cada persona vive

en una “caverna” intelectual que sesga su visiéon del mundo.

Tdolos del foro: Distorsiones originadas en el uso impreciso o vulgar del
lenguaje. Las palabras mal empleadas generan controversias vanas y

confusion conceptual, alejando la ciencia de la claridad necesaria.

Ldolos del teatro: Sistemas filoséficos y teorfas heredadas que, al modo
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de representaciones escénicas, construyen mundos ficticios aceptados sin
examen critico. Bacon exhorta a reconocerlos para no confundirlos con

la verdad natural.

| Resumen

El legado de Francis Bacon debe comprenderse como una operacion
doble: critica y constructiva, destructiva y edificadora. Su diagnéstico
parte de la constatacion de que el entendimiento humano esta
profundamente contaminado por prejuicios y falsas imagenes que se han
ido acumulando desde la antigiiedad. La historia del pensamiento, lejos
de ofrecer claridad, habia multiplicado errores, supersticiones y sistemas
filoso6ficos incapaces de guiar a la humanidad hacia un conocimiento
eficaz.

De ahi que el primer gesto baconiano consista en una purificacioén del
intelecto: el desmontaje de los ido/a, esas sombras que desvian la atencion
de la realidad. Los idolos de la tribu revelan que la naturaleza de la especie
humana introduce una deformaciéon inevitable: los sentidos son
limitados, la mente afiade de si misma mas de lo que recibe del mundo y
el entendimiento, como un espejo defectuoso, refleja imagenes
adulteradas. Este reconocimiento implica una primera leccién de
humildad: la percepcién inmediata no basta y debe ser corregida
mediante instrumentos y métodos.

Los idolos de la caverna muestran la dimension individual de los
errores. Cada persona, segin su temperamento, su educacién o sus
lecturas, construye una vision parcial y sesgada de la realidad. La metafora
de la caverna evoca la prisién intelectual en la que cada individuo habita.
Para superarla, Bacon reclama una actitud critica constante, capaz de
poner entre paréntesis las inclinaciones personales en beneficio de una
investigacioén objetiva.

Los idolos del foro sefialan un obstaculo de indole social: el lenguaje.
La comunicacién humana, regida por el uso comun y vulgar, introduce

ambigtiedades, imprecisiones y equivocos que contaminan la reflexion.
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Bacon advierte del peligro de aceptar expresiones corrientes como si
fueran categorias cientificas. Solo un esfuerzo riguroso por definir los
términos con exactitud puede evitar la confusién que genera un
vocabulatio desordenado.

Finalmente, los idolos del teatro aluden a las grandes construcciones
teologico-filosoficas que la tradiciéon ha transmitido como sistemas de
saber. Bacon las compara con escenarios teatrales que representan
mundos ficticios, capaces de seducir pero incapaces de conducir a la
verdad natural. El peligro no reside inicamente en su falsedad, sino en el
hecho de que los individuos las aceptan sin critica, reproduciendo asi
esquemas intelectuales que impiden la innovacién.

Reconocer la existencia de estos idolos no equivale a eliminarlos por
completo, lo cual serfa imposible, sino a desarrollar la conciencia de su
influencia y a establecer protocolos que permitan reducir sus efectos. Asi,
la pars destruens prepara el terreno para la pars construens, la instauracion de
un método verdaderamente fructifero.

El método baconiano se caracteriza por la primacia de la experiencia
y la observacién. Frente a la deduccion escolastica, defiende la induccién
progresiva: acumular hechos, clasificarlos, compararlos y extraer de ellos
reglas generales. Se trata de un camino lento pero seguro, que evita las
precipitaciones de la razén abstracta y busca establecer conocimientos
solidos, verificables y utiles para la vida humana.

En este horizonte, la ciencia se concibe como una empresa colectiva
y acumulativa. No depende del genio individual aislado, sino de la
colaboraciéon  entre investigadores, del perfeccionamiento de
instrumentos y de la aplicacion practica de los descubrimientos. Bacon
insiste en que la meta ultima de la ciencia no es la contemplacion, sino la
mejora de la condicién humana, el alivio de sus sufrimientos y el
incremento de su bienestat.

La teorfa de los idolos revela, pues, una concepcién profundamente
realista de la ciencia. Lejos de imaginarla como un saber puro y aséptico,
Bacon la sitda en el marco de las limitaciones humanas, de las pasiones,

de los lenguajes y de las tradiciones. Precisamente por ello reclama una
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vigilancia permanente, un esfuerzo consciente para contratrestar los
desvios inevitables. Este gesto critico inaugura un modo moderno de
pensar la investigaciéon: no como busqueda de verdades absolutas, sino
como construccion metédica de conocimientos perfectibles.

Con Bacon se consolida la idea de que la ciencia es inseparable de la
reflexion filosoéfica sobre sus propios limites. Antes de experimentar en
el laboratorio, es necesario examinar las condiciones cognitivas, sociales
y culturales que hacen posible —y que a la vez entorpecen— la
investigacion. La teorfa de los idolos se convierte asi en un punto de
partida imprescindible para comprender la compleja relaciéon entre
mente, lenguaje, sociedad y naturaleza.

El pensamiento baconiano, con sus limitaciones y excesos, abrié un
horizonte decisivo para la Modernidad. Sefial6 los riesgos internos que
acechan a todo investigador y trazé las condiciones criticas para una
ciencia que, mas alla de la especulacion, debia orientarse a la mejora
concreta de la vida humana. En esa tension entre critica de los idolos y

construcciéon de un nuevo método reside la actualidad de su legado.
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CLASE 14 | LA IMAGEN DEL NUEVO CIENTIFICO

La fase constructiva del pensamiento de Bacon marca el nacimiento
del método cientifico moderno. Frente a la deduccion escolastica, Bacon
propone un procedimiento basado en la observaciéon sistematica, la
confecciéon de tablas e informes, y la aplicaciéon de la induccién. Este
proceso conduce a la seleccion critica de teorfas en lo que denomina la
primera vendimia, y culmina con el disefio de experimentos orientados
no a confirmar, sino a falsar* hipétesis. Con ello introduce el principio de
la refutabilidad como criterio fundamental de toda teoria cientifica.

La formulacion de los experimenta crucis confiere al método una
capacidad decisiva para discernir entre teorfas incompatibles, anticipando
la practica de la ciencia moderna. Bacon ofrece ademds una imagen
renovada del cientifico, simbolizado en la abeja que combina experiencia

y razén, y describe sus cualidades esenciales: deseo de indagar, paciencia

+ En Francis Bacon, la idea de “falsacién” aparece como un método eliminativo dentro de su programa
inductivo: mediante tablas de presencia y ausencia, “induccién por exclusiones” y experimentum crucis, se van
descartando hipétesis rivales para aproximarse a las “formas” de los fenémenos. Es una refutacién practica
al servicio de la busqueda inductiva.

En Karl R. Popper, la falsabilidad (falsabilidad/falsacion) funciona como criterio de demarcacién: una teoria
es cientifica si prohibe hechos posibles y, por tanto, puede ser refutada por la experiencia. La investigacién
cientifica avanza proponiendo conjeturas arriesgadas y sometiéndolas a intentos sistematicos de refutacion;
las corroboraciones nunca confirman definitivamente. Véase: Popper, K. R. (2008). La ligica de la investigaciin
cientifica (V. Sanchez de Zavala, trad.). Tecnos. (Obra original publicada en 1934). Popper, K. R. (1983).
Conjeturas y refutaciones: El desarrollo del conocimiento cientifico (N. Miguez, trad.). Paidés. (Obra original publicada
en 1963). Popper, K. R. (2020). Conocimiento objetivo: Un enfoque evolucionista (C. Solis Santos, trad.). Tecnos.
(Obra original publicada en 1972).
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para dudar, prudencia en el afirmar, disposicion a cambiar de opinién y
diligencia en ordenar. Finalmente, vincula la ciencia con la esperanza,
desplazando este concepto de la esfera religiosa a la racional, y
concibiendo la investigacién como tarea colectiva, progresiva y orientada

al bien comun.

| Resumen

La pars construens del proyecto filoséfico de Francis Bacon constituye uno
de los hitos inaugurales de la ciencia moderna. Si la fase destructiva habia
desmontado los obstaculos del conocimiento —los idolos que nublan la
mente humana—, la etapa constructiva se orienta a edificar un método
positivo, capaz de garantizar la fiabilidad de los descubrimientos y de
abrir el camino a un progreso acumulativo. No se trata de continuar los
métodos antiguos con ligeras mejoras, sino de instaurar una forma
radicalmente distinta de investigar la naturaleza.

El procedimiento baconiano comienza por la observacién empirica.
El conocimiento debe arraigar en la experiencia sensible, no en principios
heredados o supuestamente evidentes. Sin embargo, no basta con una
mirada ingenua a los fenémenos: es preciso organizar los datos mediante
instrumentos intelectuales que eviten la dispersion y la confusion. De ahi
la centralidad de las tres tablas —presencias, ausencias y grados—, que
permiten registrar de manera comparativa déonde aparece un fenémeno,
en qué condiciones estd ausente y cuales son sus variaciones de
intensidad. Esta triple herramienta obliga a distinguir lo esencial de lo
accesorio y proporciona un marco ordenado para la interpretacion
posterior.

Una vez levantado este corpus empirico, la razén interviene en la
llamada primera vendimia. Bacon emplea la metafora agricola para
expresar la necesidad de cribar hipétesis, como quien vareando un olivo
deja caer las aceitunas inutiles y conserva la mejor. Las teorfas deben

someterse a un proceso riguroso de eliminacién, de forma que solo
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permanezca la explicacién mas probable. La ciencia no se reduce a
acumular datos ni a inventar sistemas, sino a establecer una interaccién
critica entre experiencia y entendimiento, en un equilibrio que impide
tanto el empirismo ciego como el racionalismo estéril.

La innovacién decisiva del método baconiano aparece en la
concepcion del experimento. Frente a la tendencia a buscar
confirmaciones, Bacon subraya que el experimento debe orientarse a la
falsacion: no se trata de reforzar la hipdtesis con ejemplos favorables,
sino de intentar refutarla. Una sola observacion contraria basta para
invalidar una teorfa, mientras que la acumulacién de confirmaciones
nunca la vuelve definitiva. Con ello introduce, de manera anticipada, un
principio que siglos mas tarde Karl Popper convertirfa en criterio de
demarcacion de la ciencia. La investigacion cientifica se convierte asi en
un ejercicio permanente de autocorreccion, que progresa no por certezas
absolutas, sino por aproximaciones sucesivas sometidas a prueba.

En este contexto, el experimentum crucis adquiere un papel central.
Cuando dos teorfas incompatibles pretenden explicar el mismo
fenémeno, el experimento decisivo las enfrenta en condiciones tales que
solo una puede subsistir. Esta estrategia se convirti6 en motor de la
ciencia posterior, y la historia ofrece ejemplos memorables, como el
enfrentamiento entre la fisica newtoniana y la relatividad einsteiniana
mediante la observacion del perihelio de Mercurio en el siglo XX. El
experimento crucial o experimento de encrucijada no busca confirmar, sino
dirimir, despejando el camino de ambigiiedades y obligando a la teoria
superviviente a sostenerse sobre pruebas sélidas.

La reflexién metodolégica se acompana de una profunda renovacion
de la figura del cientifico. Bacon recurre a tres imagenes simbolicas. El
empirista puro es como la hormiga, que se limita a acumular provisiones
sin transformarlas; el dogmatico racionalista es como la arafia, que teje
redes salidas de si misma sin contacto con la realidad; el verdadero
cientifico es la abeja, que extrae el néctar de las flores —los datos de la
experiencia— y lo transforma mediante su propio trabajo racional en un

producto nuevo: la miel del conocimiento. Este ideal combina
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experiencia y entendimiento, evitando los excesos de ambos extremos.

Junto a esta metafora, Bacon describe con precision las cualidades del
nuevo investigador. Debe poseer deseo de indagar, paciencia para
soportar la duda, pasiéon por meditar los datos, prudencia al afirmar,
disposicion a modificar sus convicciones ante pruebas contrarias y
diligencia para ordenar los resultados. Estas virtudes configuran una ética
del conocimiento distinta de la erudicién medieval o de la especulacién
renacentista: el cientifico moderno se define no por la posesiéon de
verdades, sino por la disciplina critica con que busca aproximarse a ellas.

El proyecto baconiano culmina en una resignificaciéon del concepto
de esperanza. Tradicionalmente vinculado a la religién, la esperanza habia
sido entendida como promesa de salvacion ultraterrena. Bacon la
transfiere al terreno de la ciencia, concebida como actividad capaz de
aliviar la angustia humana y de ofrecer confianza en el futuro. La
investigacion metddica, realizada con orden y constancia, sustituye a la
casualidad y al instinto como fuente de descubrimientos. El progreso deja
de ser un don de la fortuna para convertirse en fruto de la cooperacion
racional.

Esta esperanza, ademas, no se dirige solo a individuos aislados. Bacon
concibe la ciencia como empresa comunitaria: los datos deben recogerse
colectivamente, las observaciones han de compartirse, y cada generacion
ha de heredar y perfeccionar el trabajo de las anteriores. Asi, la ciencia
aparece como tarea comun de la humanidad, en la que cada aportacion
individual se integra en un edificio colectivo orientado a vencer las
dificultades de la naturaleza y a mejorar las condiciones de la vida
humana.

En suma, la pars construens de Bacon inaugura la ciencia moderna en
varios sentidos a la vez: establece un método sistematico basado en la
observacion y la induccidn; introduce la falsacién como criterio de
solidez tedrica; ofrece un modelo de experimentacion decisiva; redefine
la figura del cientifico como equilibrio entre experiencia y razén; y otorga
a la investigacion un valor ético y social, vinculandola a la esperanza en

el progreso. A partir de este momento, la ciencia deja de ser un ejercicio
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