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	6. PREFACIO
EL SIGUIENTE ensayo  constituye el primer informe
completo que se publica sobre un proyecto con-
cebido originalmente hace casi quince años. En
aquella época yo era un estudiante de doctorado
de física teórica próximo ya a terminar mi tesis
doctoral. Mi primer contacto con la historia de la
ciencia me lo proporcionó la afortunada partici-
pación en un curso experimental de la universi-
dad sobre física para no científicos. Para mi gran
sorpresa, el verme así expuesto a las teorías y
prácticas científicas periclitadas minó de modo
radical algunas de mis concepciones básicas
acerca de la naturaleza de la ciencia y de las razo-
nes de su éxito particular.
Esas concepciones eran las que yo había ex-
traído anteriormente en parte de mi propia edu-
cación científica y en parte de un viejo interés vo-
cacional por la filosofía de la ciencia. En cierta
medida esas nociones, a pesar de su utilidad pe-
dagógica y de su plausibilidad en abstracto, no
lograban encajar con la empresa que ponía de
manifiesto el estudio histórico. A pesar de ello,
eran y siguen siendo fundamentales en muchas
discusiones sobre la ciencia, por lo que su falta
de verosimilitud merecería un examen concien-
zudo. El resultado de ello fue un cambio en mis
planes profesionales que me hicieron pasar de la
física a la historia de la ciencia y luego, de una
manera gradual, de los problemas históricos rela-
9
 


	7. 10 PREFACIO PREFACIO  11
tivamente simples a las preocupaciones de carác-
ter más filosófico que me habían llevado inicial-
mente a la historia. Con la excepción de unos
cuantos artículos, este ensayo constituye la pri-
mera de mis obras publicadas en la que dominan
estas primitivas preocupaciones mías. En parte
es un intento de explicarme a mí mismo y a mis
amigos cómo me vi llevado inicialmente de la
ciencia a su historia.
La primera oportunidad que tuve para desarro-
llar con alguna profundidad las ideas que vaya
exponer me la proporcionó un periodo de tres
años como Junior Fellow de la Society of Fellows
de la Universidad de Harvard.* Sin ese periodo de
libertad, la transición a un nuevo campo de estu-
dio hubiera resultado mucho más difícil y tal vez
no hubiera tenido lugar. En aquellos años dedi-
qué parte del tiempo a la historia de la ciencia
propiamente dicha. En particular, proseguí el es-
tudio de los escritos de Alexandre Koyré y me
topé por vez primera con los de Émile Meyerson,
Hélene Metzger y Annelise Maier.! Este grupo ha
mostrado con mayor claridad que la mayor parte
"T. S. Kuhn fue Junior Fellow de 1948 a 1951. La Society
of Fellows fue creada (e inicialmente financiada) en 1933 por
el exrector de Harvard, A. 1. Lowell. Era una institución pio-
nera en EUA que permitía a sus miembros seguir con libertad
programas hechos a su medida, sin necesidad de obtener gra-
dos, a fin de contrarrestar la excesiva especialización exigida
por el doctorado y permitir la exploración de otros terrenos.
Los candidatos eran propuestos por las facultades de todo el
país, aunque la mayoría procedían de Harvard [T.].
1 Fueron especialmente influyentes los Études Galiléennes
de Alexandre Koyré (3 vols., París, 1933 [traducción española,
Estudios galileanos, Madrid, Siglo XXI, 1980]); Identité et Rea-
lité de Émile Meyerson, traducidos por Kate Loewenberg
(Nueva York, 1930 [traducción española de Joaquín Xirau.
de los demás estudiosos recientes qué aspecto
ofrecía el pensamiento científico en un periodo
en que los cánones de este pensamiento eran
muy distintos de los dominantes hoy en día. No
obstante la tendencia a poner en tela de juicio al-
gunas de sus interpretaciones históricas concre-
tas, sus obras, junto con La gran cadena del ser de
A. O. Lovejoy, han sido las más importantes tras
las fuentes primarias a la hora de dar forma a mi
concepción de lo que pueda ser la historia de las
ideas científicas.
Con todo, durante aquellos años pasé la mayor
parte del tiempo explorando campos que aparen-
temente carecían de relación alguna con la histo-
ria de la ciencia, aunque ahora la investigación
descubre en ellos problemas semejantes a los que
la historia ponía ante mis ojos. Una nota hallada
por casualidad me llevó hasta los experimentos
mediante los cuales Jean Piaget ha iluminado no
sólo los diferentes mundos del desarrollo infantil,
sino también el proceso de transición de cada
uno de ellos al siguiente.2 Uno de mis colegas me
indujo a leer artículos de psicología de la percep-
Identidad y realidad, Madrid, Reus, 1929]); Hélene Metzger,
Les doctrines chimiques en France du début du XVII' siécle ¿¡ la
fin du XVIIIe siecle (París, 1923) y Newton, Stahl Boerhaave et
la doctrine chimique (París, 1930); y Annelise Maier, Die Vor-
ldllfer Galileis im I4. Jahrhllndert eStudien zur Naturphiloso-
phie der Spatscholastik"; Roma, 1949).
2 Dos series de investigaciones piagetianas resultaron ser
especialmente importantes al mostrar conceptos y procesos
que surgen también directamente de la historia de la ciencia.
Se trata de The Child's Conception 01'Callsality, traducido por
Marjorie Gabain (Londres, 1930 [traducción española, La cau-
salidad física en el niño, Madrid, Espasa Calpe, 1934]) y Les
11Otions de mouvement et de vitesse chez l'enfant (París, 1946).
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ción, especialmente de los psicólogos d~ la Ges-
talt, otro me introdujo en las especulacIOnes de
B. L. Whorf sobre los efectos dellengmtje sobre
la visión del mundo, mientras que W. V. O. Quine
me descubrió los rompecabezas filosóficos de la
distinción analítico-sintético.3 Ésta es la clase de
exploración aleatoria que permite la society of
Fellows y sólo gracias a ella pude dar con la mo-
nografía casi desconocida de Ludwik Fleck, Ents-
tehung und Entwicklung einer wissenschaftlichen
Tatsache (Basilea, 1935 [traducción esp~ñola, La
génesis y desarrollo de un hecho científIco, Ma-
drid, Alianza, 1986]), un ensayo que anticipa mu-
chas de mis propias ideas. Junto con urla obser-
vación de otro Junior Fellow, Francis X. Sutton,
la obra de Fleck me hizo darme cuentil de que
podría ser necesario situar esas ideas en la socio-
logía de la comunidad científica. Aunque )os )ec-
tores no encontrarán en lo que sigue mtJchas re-
ferencias a tales obras y conversaciones, tengo
contraídas con ellas más deudas de las que puedo
ahora expresar o evaluar.
Durante mi último año como Junior Fellow
tuve una primera ocasión de poner a prueba mi
idea de ciencia, aún en fase de desarrollo, gracias
a la invitación para dar unas conferencias en el
Instituto Lowell de Boston. El resultado fue una
3 Los artículos de Whorf han sido posteriormente reunidos
por John B. Carrol!, Language Thought and Rea/ilY- Selected
Writings of Benjamin Lee Whorf (Nueva York, 1956 [traduc-
ción española, Lenguaje, pensamiento y realidad, Barcelona,
Círculo de Lectores, 1999]). Guine ha presentado sus puntos
de vista en "Two Dogmas of Empiricism", reimpreso en From
a Logical Point of View (Cambridge, Mass., 19537;, pp. 20-46
[traducción española, "Dos dogmas del empirismO, en Desde
un punto de vista lógico, Barcelona, Ariel, 1963, pp. 49-81).
serie de ocho conferencias públicas pronuncia-
das durante el mes de marzo de 1951 sobre "La
búsqueda de la teoría física". Al año siguiente
comencé a enseñar historia de la ciencia propia-
mente dicha y, durante casi una década, los pro-
blemas de formarme en un campo que nunca ha-
bía estudiado sistemáticamente me dejaron poco
tiempo para seguir articulando de manera explí-
cita las ideas que me habían conducido original-
mente a él. Afortunadamente, sin embargo, esas
ideas resultaron ser una fuente de orientación
implícita y de estructuración de los problemas en
gran parte de mis enseñanzas más avanzadas.
Por consiguiente he de expresar las gracias a mis
estudiantes por las inapreciables lecciones que
me dieron tanto sobre la viabilidad de mis puntos
de vista como sobre las técnicas requeridas para
comunicarlas de manera electiva. l..os mismos
problemas y orientación dan unidad a la mayoría
de los estudios predominantemente históricos y
aparentemente diversos que he publicado desde
el final de mi beca. Varios de ellos tratan acerca
del papel esencial desempeñado por una u otra
metafísica en la investigación científica creadora.
Otros examinan el modo en que las bases experi-
mentales de una nueva teoría resultan acumula-
das y asimiladas por personas comprometidas
con una teoría incompatible más antigua. Al ha-
cerlo, describen el tipo de desarrollo que he de-
nominado más abajo el "surgimiento" de una nue-
va teoría o descubrimiento. Se dan además otras
conexiones similares.
La etapa final del desarrollo de este ensayo em-
pezó con una invitación para pasar el año 1958-
1959 en el Center for Advanced Studies in the Be-
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havioral Sciences." Una vez más pude prestar
una atención exclusiva a los problemas analiza-
dos más adelante. Y lo que es más importante, el
hecho de pasar un año en una comunidad forma-
da predominantemente por científicos sociales
me puso ante problemas inesperados relativos a
las diferencias existentes entre esas comunidades
y las de los científicos naturales entre los que me
había formado. Me sorprendió en especial el nú-
mero y la amplitud de desacuerdos patentes en-
tre los científicos sociales acerca de la naturaleza
de los problemas y métodos legítimos de la cien-
cia. Tanto la historia como la experiencia me ha-
cían dudar de que los que se dedican a las ciencias
naturales poseyesen respuestas a tales cuestiones
más firmes o más duraderas que las de sus colegas
de las ciencias sociales. Aun así, de algún modo
la práctica de la astronomía, la física, la química
o la biología normalmente no revela las contro-
versias sobre cuestiones fundamentales que tan a
menudo parecen hoy endémicas entre, por ejem-
plo, psicólogos o sociólogos. Los intentos por des-
cubrir la fuente de tal diferencia me llevaron a
darme cuenta de la función que desempeña en la
investigación científica lo que desde entonces he
dado en llamar "paradigmas". Considero que és-
tos son logros científicos universalmente acepta-
dos que durante algún tiempo suministran mode-
" En 1954 la Fundación Ford estableció en la universidad
de Stanford el Centro de Estudios Avanzados sobre Ciencias de
la Conducta bajo la dirección de R. W. Tyler. La idea era reu-
nir a estudiosos prometedores de las universidades y centros
de investigación para darles la ocasión de profundizar en su
formación, ampliar su perspectiva y realizar un trabajo origi-
nal [T.].
los de problemas y soluciones a una comunidad
de profesionales. Una vez que hubo encajado en
su sitio esta pieza del rompecabezas, escribí rápi-
damente un borrador de este ensayo.
No hay por qué contar aquí la subsiguiente his-
toria de ese borrador, aunque debería decir dos
palabras sobre la forma que ha mantenido a tra-
vés de las revisiones. Hasta terminar y revisar a
conciencia la primera versión, pensaba que el
manuscrito aparecería exclusivamente como un
volumen de la Encyclopedia of Unified Science.
Inicialmente, los editores me habían solicitado
esta primera obra, luego me exigieron firmemen-
te el cumplimiento del compromiso y por último
esperaron los resultados con extraordinario tacto
y paciencia. Me siento muy en deuda con ellos,
especialmente con Charles Morris por apretar las
tuercas esenciales y aconsejarme sobre el manus-
crito resultante. Con todo, las limitaciones de es-
pacio de la Encyclopedia me obligaban a presentar
mis puntos de vista de forma extremadamente
condensada y esquemática. Aunque los aconteci-
mientos posteriores han relajado un tanto tales
restricciones, haciendo posible una publicación
simultánea independiente, esta obra sigue siendo
un ensayo más bien que el libro hecho y derecho
que el tema acabará por exigir.
Puesto que mi objetivo fundamental es provocar
un cambio en la percepción y evaluación de los
datos corrientes, el carácter esquemático de esta
primera presentación no tiene por qué ser una
cortapisa. Más bien lo contrario, pues los lectores
cuyas investigaciones los hayan preparado para
el tipo de reorientación aquí defendida, hallarán
la forma de ensayo más sugerente y fácil de asi-
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milar. Pero también tiene sus desventajas, las cua-
les justificarán que señale desde el comienzo el
tipo de ampliaciones, tanto en alcance como en
profundidad, que espero poder incluir finalmente
en una versión más larga. Hay disponibles mu-
chas más pruebas históricas de las que he tenido
ocasión de explotar en lo que sigue. Además esas
pruebas provienen tanto de la historia de las cien-
cias biológicas como de la de las físicas. La deci-
sión de ocuparme aquí tan sólo de las últimas
proviene en parte del deseo de volver más cohe-
rente este ensayo y en parte del terreno en que
soy ahora competente. Además, la visión de la
ciencia que voy a desarrollar aquí sugiere la po-
tencial fecundidad de algunos nuevos tipos de in-
vestigación tanto históricos como sociológicos.
Así, por ejemplo, merece un estudio detallado el
modo en que las anomalías o violaciones de las
expectativas atraen cada vez más la atención de
la comunidad científica, así como el surgimiento
de la crisis que puede provocar el repetido fra-
caso a la hora de dar acomodo a una anomalía.
O también, si es correcto que cada revolución
científica altera la perspectiva histórica de la co-
munidad que la sufre, tal cambio de perspectiva
habría de afectar a la estructura de los textos y
publicaciones de investigación posrevoluciona-
rias. Como posible indicador de que se ha produ-
cido una revolución habría que estudiar uno de
esos efectos, a saber: el cambio de la distribución
de la bibliografía técnica citada en las notas de
los informes de investigación.
La necesidad de hacer una exposición drástica-
mente condensada me ha obligado asimismo a
postergar la discusión de algunos problemas im-
portantes. Por ejemplo, la distinción que esta-
blezco entre periodos preparadigmáticos y pos-
paradigmáticos en el desarrollo de la ciencia re-
sulta demasiado esquemática. Cada una de las
escuelas cuya competencia caracteriza el periodo
primitivo se ve guiada por algo muy parecido a
un paradigma, a la vez que en los periodos poste-
riores hay circunstancias, aunque esporádicas,
en las cuales pueden coexistir pacíficamente dos
paradigmas. La mera posesión de un paradigma
no es un criterio plenamente suficiente para la
transición evolutiva que se discute en el capítulo n.
y lo que es más importante, si se exceptúan algu-
nas breves consideraciones hechas de pasada, no
he dicho nada de la función del progreso tecnoló-
gico o de las condiciones externas sociales, eco-
nómicas e intelectuales en el desarrollo de las
ciencias. Con todo, no hay más que echar un vis-
tazo a Copérnico y al calendario para descubrir
que las condiciones externas pueden contribuir a
transformar una mera anomalía en fuente de una
crisis aguda. El mismo ejemplo puede servir para
ilustrar el modo en que las condiciones externas
a las ciencias pueden influir en el abanico de al-
ternativas abierto a quien trata de poner fin a una
crisis proponiendo una u otra reforma revolucio-
naria.4 Estimo que la consideración explícita de
4 Estos factores se discuten en T. S. Kuhn, The Copernican
Revolution: Planetary Astronomy in the Development ofWes-
tern Thought (Cambridge, Mass., 1957), pp. 122-232,270-271
[traducción española, La revolución copernicana, Barcelona,
Ariel, 1978, y reediciones posteriores, pp. 170-182 Y343-344).
Se pueden ver ejemplos de otros efectos de las condiciones
intelectuales y económicas externas sobre el desarrollo sus-
tantivo de la ciencia en mis artículos "Conservation of Energy
as an Example of Simultaneous Discovery", Critical Problems
 


	11. 18 PREFACIO PREFACIO  19
este tipo de efectos no habría de modificar las prin-
cipales tesis desarrolladas en este ensayo, si bien
no cabe duda de que habría añadido una dimen-
sión analítica de importancia primordial a la com-
prensión del avance de la ciencia.
Finalmente, aunque tal vez sea lo más im-
portante de todo, las limitaciones de espacio han
afectado drásticamente mi tratamiento de las im-
plicaciones filosóficas de la visión de la ciencia
históricamente orientada que presenta este ensa-
yo. Está claro que existen esas implicaciones y he
tratado tanto de señalar como de documentar las
más importantes, si bien por regla general me he
abstenido de discutir en detalle las diferentes po-
siciones adoptadas por los filósofos contemporá-
neos sobre las cuestiones implicadas. Allí donde
me he mostrado escéptico, en general lo he hecho
más bien respecto a una actitud filosófica que a
alguna de sus expresiones plenamente desarrolla-
da, razón por la cual quienes conozcan y trabajen
dentro de una de esas posiciones articuladas tal
vez puedan estimar que no he comprendido bien
su posición. Creo que se equivocarían, aunque
este ensayo no está pensado para convencerlos a
ellos. Para emprender esa tarea habría hecho falta
un tipo de libro mucho más largo y muy distinto.
in the History of Science, ed. Marshall Clagett (Madison, Wis-
consin, 1959), pp. 321-56 [este artícuü se puede ver ahora
como capítulo 4 de T. S. Kuhn, The Essential Tension, The
University of Chicago Press, 1977; traducción española, La
tensión esencial, México, FCE, 1981, y reediciones posteriores];
"Engineering Precedent for the W¿rk of Sadi Camot", Archi-
ves intemationales d'histoire des sciences, XIII (1960), pp. 247-
274. Por tanto considero secundaria la función de los factores
externos tan sólo en el contexto de los problemas analizados
en este ensayo.
Los fragmentos autobiográficos con que se abre
este prefacio servirán para ver que soy capaz de
reconocer mis deudas principales tanto con las
obras de los profesionales como con las institu-
ciones que han contribuido a conformar mi pen-
samiento. Trataré de saldar el resto de mis deu-
das mediante citas en las páginas que siguen. No
obstante, nada de lo que he dicho ni de lo que
diré podrá ofrecer más que un pálido atisbo del
número y naturaleza de mis deudas personales
para con muchas personas cuyas sugerencias y
críticas han apoyado y orientado en diferentes
momentos mi desarrollo intelectual. Ha transcu-
rrido mucho tiempo desde que comenzaron a to-
mar forma las ideas de este ensayo, y la lista de
aquellos que pueden hallar propiamente señales
de su influjo en sus páginas casi coincidiría con
la lista de mis amigos y conocidos. En las presen-
tes circunstancias he de limitarme a las influen-
cias más significativas que ni siquiera una memo-
ria deficiente podría suprimir jamás del todo.
Quien por vez primera me introdujo en la his-
toria de la ciencia fue James B. Conant, a la sa-
zón rector de la Universidad de Harvard, con lo
que inició la transformación de mi concepción
acerca de la naturaleza del avance de la ciencia.
Desde que comenzó dicho proceso, se ha mostra-
do generoso con sus ideas, con sus críticas y con
su tiempo, incluyendo el tiempo preciso para leer
y sugerir importantes cambios en el borrador del
manuscrito. Leonard K. Nash, con quien he ense-
ñado durante cinco años el curso de orientación
histórica iniciado por el doctor Conant, ha sido un
colaborador aún más activo durante los años en
que mis ideas empezaron a tomar cuerpo, por lo
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que lo he echado mucho de menos durante las
etapas posteriores de su desarrollo. Por fortuna,
no obstante, su función como caja de resonancia
creativa, y más aún, fue desempeñada después de
que me fui de Cambridge por mi colega de Berke-
ley, Stanley Cavell. Siempre ha sido para mí una
constante fuente de estímulo y ánimo el que Ca-
vell, un filósofo preocupado principalmente por
la ética y la estética, hubiese llegado a conclusio-
nes tan coincidentes con las mías. Es además la
única persona con la que alguna vez he sido ca-
paz de explorar mis ideas sin terminar las frases.
Ese modo de comunicación es testigo de un en-
tendimiento que le ha permitido indicarme cómo
afrontar o vadear algunos obstáculos importan-
tes con los que me topé cuando preparaba mi pri-
mer manuscrito.
Tras la redacción de esa versión, muchos otros
amigos han echado una mano con su reformula-
ción. Creo que me perdonarán que sólo nombre a
los cuatro cuyas contribuciones resultaron ser más
decisivas y de mayor alcance. Se trata de Paul K.
Feyerabend de Berkeley, Ernest Nagel de Colum-
bia, H. Pierre Noyes del Lawrence Radiation La-
boratory y mi alumno John L. Heilbron, que a
menudo ha trabajado en estrecha colaboración
conmigo en la preparación de la versión final para
las prensas. He hallado extraordinariamente útiles
sus reservas y sugerencias, pero no tengo la me-
nor razón para creer (y sí algunas para dudar) que
ni ellos ni los mencionados anteriormente aprue-
ben en su totalidad el manuscrito resultante.
Mi agradecimiento final hacia mis padres, mi
mujer y mis hijos ha de ser de muy distinta clase.
Todos ellos han aportado también ingredientes
intelectuales a mi trabajo por caminos que quizá
yo sea el último en reconocer, aunque en diversa
medida también han hecho algo más importante,
cual es permitir y aun alentar mi devoción por el
trabajo. Quienquiera que se haya enfrentado a un
proyecto como el mío se dará cuenta de cuánto
les ha tenido que costar en muchas ocasiones. No
sé cómo agradecérselo.
T. S. K.
Berkeley, California
Febrero de 1962
 


	13. 1. INTRODUCCIÓN:
UN PAPEL  PARA LA HISTORIA
Sl SE CONSIDERASE como algo más que un acervo
de anécdotas o como algo más que mera cronolo-
gía, la historia podría provocar una transforma-
ción decisiva en la imagen de la ciencia que aho-
ra nos domina. Dicha imagen ha sido extraída
inicialmente, incluso por los propios científicos,
sobre todo del estudio de los logros científicos aca-
bados tal como se registran en los clásicos y, más
recientemente, de los libros de texto en los que
cada nueva generación científica aprende la prác-
tica de su oficio. Sin embargo, es inevitable que
el objetivo de tales libros sea propagandístico y
pedagógico, de manera que la idea de ciencia que
de ellos se desprende no tiene más probabilida-
des de describir adecuadamente la empresa que
los ha producido de lo que las tiene la imagen de
la cultura nacional extraída de un folleto turísti-
co o de un manual del idioma. Este ensayo trata
de mostrar que hemos sido engañados por ellos
en aspectos fundamentales. Su objetivo es bos-
quejar el concepto totalmente distinto de ciencia
que puede surgir de los registros históricos de la
propia actividad investigadora.
Con todo, ni siquiera la historia nos proporcio-
nará ese nuevo concepto si los datos históricos si-
guen buscándose y examinándose principalmen-
te para responder a las preguntas planteadas por
el estereotipo ahistórico extraído de los textos de
23
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ciencia. Por ejemplo, a menudo tales textos han
parecido dar a entender que el contenido de la
ciencia queda ejemplificado exclusivamente por
las observaciones, leyes y teorías descritas en sus
páginas. Casi con la misma regularidad, se han
interpretado esos mismos libros en el sentido de
que los métodos científicos son sencillamente los
ejemplificados por las técnicas de manipulación
utilizadas al recoger los datos del texto, junto con
las operaciones lógicas empleadas para relacio-
nar esos datos con las generalizaciones teóricas
del propio libro de texto. El resultado de ello ha
sido un concepto de ciencia con profundas impli-
caciones acerca de su naturaleza y desarrollo.
Si la ciencia es la constelación de hechos, teo-
rías y métodos recogidos en los textos al uso, en-
tonces los científicos son las personas que, con
éxito o sin él, han intentado aportar un elemento
u otro de esa constelación concreta. El desarrollo
científico se convierte así en el proceso gradual
mediante el cual esos elementos se han sumado,
uno a uno y en combinación, al acervo siempre
creciente que constituye la técnica y el conoci-
miento científicos. Además la historia de la cien-
cia se convierte en la disciplina que registra esos
incrementos sucesivos no menos que los obstácu-
los que han inhibido su acumulación. Así pues, el
historiador que se ocupa del desarrollo científico
parece tener ante sí dos tareas principales, por
un lado determinar quién y en qué momento des-
cubrió o inventó cada uno de nuestros actuales
hechos, leyes y teorías y, por otro, describir y ex-
plicar el cúmulo de errores, mitos y supersticio-
nes que han inhibido la acumulación más rápida
de los constituyentes de los modernos textos cien-
tíficos. Se ha dedicado a estas tareas una buena
dosis de investigación y en parte aún se le sigue
dedicando.
En época reciente, no obstante, unos cuantos
historiadores de la ciencia han venido encontran-
do cada vez más difícil desempeñar las tareas
que les asigna la concepción del desarrollo-por-
acumulación. Como cronistas de un proceso de
incremento descubren que, a medida que aumen-
ta la investigación, resulta más arduo y no más
sencillo responder a preguntas del tipo: ¿Cuándo
se descubrió el oxígeno? ¿Quién fue el primero
en concebir la conservación de la energía? Cada
vez más, algunos de ellos sospechan que sencilla-
mente se trata de un tipo de preguntas inadecua-
do. Quizá la ciencia no se desarrolle mediante la
acumulación de descubrimientos e invenciones
individuales. Al mismo tiempo, esos mismos his-
toriadores encuentran cada vez más dificultades
a la hora de distinguir los componentes "cien-
tíficos" en las observaciones y creencias pasadas
de lo que sus predecesores habían tildado despre-
ocupadamente de "error" y "superstición". Cuan-
to más pormenorizadamente estudian, por ejem-
plo, la dinámica de Aristóteles, la química del
flogisto o la termodinámica del calórico, más con-
vencidos se sienten de que esas visiones de la na-
turaleza antaño corrientes no eran globalmente
consideradas ni menos científicas ni más el pro-
ducto de la idiosincrasia humana que las hoy en
día vigentes. Si esas creencias pasadas de moda
han de tenerse por mitos, entonces los mitos se
pueden producir con los mismos tipos de métodos
y pueden ser sostenidas por los mismos tipos de
razones que hoy conducen al conocimiento cien-
 


	15. 26 UN PAPEL  PARA LA HISTORIA UN PAPEL PARA LA HISTORIA 27
tífico. Si, por una parte, se han de tener por cien-
cia, entonces la ciencia ha dado cabida a cuerpos
de creencias completamente incompatibles con
las sostenidas hoy en día. Dadas estas alternati-
vas, el historiador ha de elegir la última. Las teo-
rías pasadas de moda no son acientíficas en prin-
cipio porque hayan sido desechadas. Con todo,
esta decisión hace difícil ver el desarrollo científi-
co como un proceso de acumulación. La misma
investigación histórica que muestra las dificulta-
des a la hora de aislar los inventos y descubri-
mientos individuales da pie para albergar pro-
fundas dudas acerca del proceso acumulativo a
través del cual se pensaba que se habían gestado
esas contribuciones individuales a la ciencia.
El resultado de todas esas dudas y dificultades
es una revolución historiográfica en el estudio de
la ciencia, por más que aún se encuentre en sus
primeros estadios. Gradualmente, y muchas ve-
ces sin darse plenamente cuenta de que lo están
haciendo, los historiadores de la ciencia han co-
menzado a plantear nuevos tipos de preguntas y
a trazar líneas de desarrollo científico distintas y a
menudo escasamente acumulativas. Por el con-
trario, en lugar de buscar las contribuciones per-
manentes de una ciencia antigua a nuestro es-
tado presente, tratan de mostrar la integridad
histórica de esa ciencia en su propia época. No se
preguntan, por ejemplo, por las relaciones de las
opiniones de Galileo con las de la ciencia mo-
derna, sino más bien por la relación entre sus
opiniones y las de su grupo; esto es, sus profeso-
res, contemporáneos e inmediatos sucesores en
las ciencias. Además insisten en estudiar las opi-
niones de dicho grupo y las de otros similares des-
de un punto de vista usualmente muy distinto
que el de la ciencia moderna, que confiera a tales
opiniones la máxima coherencia interna y la ma-
yor adecuación posible a la naturaleza. Cuando
se ve a través de las obras resultantes, obras cuyo
mejor ejemplo tal vez sean los escritos de Alexan-
dre Koyré, la ciencia no parece en absoluto la mis-
ma empresa que aquella de la que hablaban los
autores de la vieja tradición historiográfica. Estos
estudios históricos sugieren, siquiera sea por im-
plicación, la posibilidad de una nueva imagen de
la ciencia. Pues bien, este ensayo trata de dibujar
dicha imagen volviendo explícitas algunas de las
implicaciones de la nueva historiografía.
¿Qué aspectos de la ciencia se harán prominen-
tes en el transcurso de este esfuerzo? En primer
lugar, al menos en el orden de presentación, está
la insuficiencia de las directrices metodológicas
para dictar por sí mismas una única conclusión
sustantiva a muchos tipos de interrogantes cien-
tíficos. Si se le pide que examine fenómenos eléc-
tricos o químicos a un individuo que sea lego en
esos campos pero que sepa en qué consiste ser
científico, podrá alcanzar de manera legítima una
u otra de un cierto número de conclusiones in-
compatibles. Entre esas posibilidades legítimas,
las conclusiones particulares a las que llega están
determinadas probablemente por su experiencia
previa en otros campos, por accidentes en su in-
vestigación y por su propia preparación indivi-
dual. ¿Qué creencias acerca de las estrellas, por
ejemplo, aporta él al estudio de la química o la
electricidad? ¿Cuál de los muchos experimentos
imaginables relevantes para el nuevo campo de-
cide realizar en primer lugar? ¿Y qué aspectos del
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fenómeno complejo que de ahí resulta le llaman
la atención como especialmente pertinentes para la
dilucidación de la naturaleza del cambio químico
o de la afinidad eléctrica? Al menos para el indi-
viduo, aunque en ocasiones también para la co-
munidad científica, las respuestas a preguntas de
este jaez son a menudo determinantes esenciales
del desarrollo científico. Por ejemplo, en el capí-
tulo 11 señalaremos que las primeras etapas del
desarrollo de la mayoría de las ciencias se han
caracterizado por una competencia continua en-
tre algunos modos de ver la naturaleza, cada uno
de ellos parcialmente derivado de los dictados de
la observación y método científicos y todos ellos
más o menos compatibles con ellos. Lo que dife-
renciaba a esas diversas escuelas no era esta o
aquella falla del método (todas ellas eran "cientí-
ficas"), sino lo que daremos en llamar sus modos
inconmensurables de ver el mundo y de practicar
en él la ciencia. Las observaciones y la experien-
cia pueden restringir y han de restringir drástica-
mente el abanico de creencias científicas admisi-
bles, pues de lo contrario no habría ciencia. Mas
por sí solas no pueden determinar un cuerpo par-
ticular de tales creencias. Hay siempre un ele-
mento aparentemente arbitrario, compuesto de
casualidades personales e históricas, que consti-
tuye una parte componente de las creencias abra-
zadas por una comunidad científica dada en un
momento dado.
Con todo, tal elemento de arbitrariedad no indi-
ca que cualquier grupo científico pueda practicar
su oficio sin algún conjunto de creencias hereda-
das. Tampoco hace menos importante la conste-
lación particular con la que el grupo está de he-
cho comprometido en un momento dado. La in-
vestigación efectiva difícilmente comienza antes
de que la comunidad científica considere haber
obtenido respuestas firmes a preguntas como las
siguientes: ¿Cuáles son las entidades fundamen-
tales de que se compone el universo? ¿Cómo in-
teractúan éstas entre sí y con los sentidos? ¿Qué
preguntas se pueden plantear legítimamente acer-
ca de tales entidades y qué técnicas se pueden em-
plear para buscar soluciones? Al menos en las
ciencias maduras las respuestas (o lo que sustitu-
ya a las respuestas) a este tipo de preguntas se ha-
llan firmemente engastadas en la iniciación edu-
cativa que prepara y califica a los estudiantes
para practicar la profesión. Dado que esa educa-
ción es rigurosa y rígida, dichas respuestas llegan
a atenazar profundamente la mente de los cientí-
ficos. El hecho de que lo hagan contribuye en gran
medida a explicar tanto la peculiar eficiencia de la
actividad investigadora normal, como la dirección
en la que avanza en cualquier momento específi-
co. Al examinar la ciencia normal en los capítu-
los 11, III YIV, habremos de describir finalmente
esa investigación como un intento esforzado y en-
tregado por forzar a la naturaleza a entrar en los
compartimentos conceptuales suministrados por
la educación profesional. Simultáneamente nos
preguntaremos si la investigación podría tener
lugar sin tales compartimentos, sea cual sea el
elemento de arbitrariedad que exista en su origen
histórico y tal vez en su desarrollo subsiguiente.
Con todo, ese elemento de arbitrariedad está
presente y también él posee un importante efecto
sobre el desarrollo científico, que se examinará
con detalle en los capítulos VI, VII YVIII. La cien-
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cia normal, la actividad en que la mayoría de los
científicos emplean inevitablemente casi todo su
tiempo, se asienta en el supuesto de que la co-
munidad científica sabe cómo es el mundo. Gran
parte del éxito de la empresa deriva de la disposi-
ción de la comunidad para defender dicha supo-
sición, pagando por ello un considerable precio
si fuera necesario. Así, por ejemplo, es frecuente
que la ciencia normal suprima novedades funda-
mentales porque necesariamente son subversivas
en lo que respecta a sus compromisos básicos.
No obstante, en la medida en que esos compro-
misos mantienen un elemento de arbitrariedad,
la naturaleza misma de la investigación normal
asegura que la novedad no será suprimida duran-
te mucho tiempo. En ocasiones, un problema nor-
mal, esto es, un problema que habría de resolver-
se mediante reglas y procedimientos conocidos,
resiste el reiterado asalto de los miembros más
capaces del grupo bajo cuya responsabilidad cae.
En otras ocasiones, un equipo experimental dise-
ñado y construido para la investigación normal
deja de funcionar del modo esperado, revelando
una anomalía que, a pesar de los repetidos esfuer-
zos, no se puede ajustar a las expectativas profe-
sionales. De esta y otras maneras similares, la
ciencia normal se extravía una y otra vez, y cuan-
do ello ocurre, esto es, cuando la profesión ya no
puede hurtarse durante más tiempo a las anoma-
lías que subvierten la tradición corriente de la
práctica científica, entonces comienzan las inves-
tigaciones extraordinarias, que finalmente llevan
a la profesión a un nuevo conjunto de compro-
misos, a una nueva base sobre la cual practicar la
ciencia. Los episodios extraordinarios en los que se
produce un cambio en los compromisos profesio-
nales se conocen en este ensayo como revoluciones
científicas. Se trata de los episodios destructores-
de-la-tradición que complementan a la actividad
ligada-a-la-tradición de la ciencia normal.
Los ejemplos más obvios de revoluciones cien-
tíficas son esos episodios famosos del desarrollo
científico que ya a menudo se han venido tildado
de revolucionarios. Así pues, en los capítulos IX y
x, donde se examina por vez primera de modo
directo la naturaleza de las revoluciones científi-
cas, nos ocuparemos reiteradamente de los prin-
cipales puntos de inflexión en el desarrollo cientí-
f1co ligados a los nombres de Copérnico, Newton,
Lavoisier y Einstein. Estos episodios muestran
de qué tratan todas las revoluciones científicas
con mayor claridad que la mayoría de los demás
episodios de la historia de la ciencia, al menos de
las ciencias físicas. Todas ellas exigieron el recha-
zo por parte de la comunidad de una teoría cien-
tíf1ca en su día reverenciada en favor de otra in-
compatible con ella. Todas ellas produjeron un
consiguiente desplazamiento en los problemas
susceptibles de examen científico y en las normas
con las cuales la profesión determinaba qué ha-
bría de contar como un problema admisible o
como solución legítima de un problema. Además,
todas ellas transformaron la imaginación científi-
ca de una manera que en última instancia debere-
mos describir como una transformación del mun-
do en el seno del cual se lleva a cabo el trabajo
científico. Tales cambios, junto con las controver-
sias que casi siempre los acompañan, constitu-
yen las características definitorias de las revolu-
ciones científicas.
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Estas características surgen con especial clari-
dad del estudio, digamos, de la revolución newto-
niana o de la revolución química. No obstante,
una de las tesis fundamentales de este ensayo es
que también se pueden extraer del estudio de mu-
chos otros episodios que no fueron tan obviamen-
te revolucionarios. Así, para el grupo profesional
más restringido afectado por ellas, las ecuaciones
de Maxwell resultaron tan revolucionarias como
las de Einstein, y consiguientemente fueron reci-
bidas con resistencia. La invención de otras teo-
rías novedosas evoca regular y adecuadamente la
misma respuesta por parte de algunos de los es-
pecialistas sobre cuya área de competencia espe-
cializada inciden. Para estas personas, la nueva
teoría entraña un cambio en las reglas que regían
la práctica de la ciencia normal anterior. Por tan-
to resulta inevitable que ponga en tela de juicio
gran parte del trabajo científico que dichas perso-
nas habían realizado ya de manera satisfactoria.
Por esta razón la nueva teoría, por más restringi-
do que sea su rango de aplicación, nunca o rara
vez se limita a ser un mero añadido a lo que ya se
conocía, pues su asimilación exige la reconstruc-
ción de la teoría previa y la reevaluación de los
hechos anteriores, un proceso intrínsecamente
revolucionario que rara vez lleva a cabo una sola
persona y nunca de la noche a la mañana. No es
de extrañar que los historiadores hayan tenido
dificultades a la hora de determinar con preci-
sión el momento en que ha tenido lugar este pro-
ceso que se extiende en el tiempo y al que su vo-
cabulario les induce a considerar como un suceso
puntual aislado.
La invención de nuevas teorías no constituye el
único suceso científico que posee un impacto re-
volucionario sobre los especialistas en cuyo do-
minio tiene lugar. Los compromisos que rigen la
ciencia normal no sólo especifican los tipos de
entidades que contiene el universo, sino que ade-
más dan a entender indirectamente cuáles no
contiene. Aunque este aspecto exigirá un examen
más detallado, se sigue que un descubrimiento
como el del oxígeno o el de los rayos X no se limi-
ta a añadir un nuevo elemento a la población del
mundo científico. En última instancia acaba te-
niendo ese efecto, aunque eso no ocurre hasta
que la comunidad de profesionales haya reeva-
luado los procedimientos experimentales tradi-
cionales, haya alterado su concepción de las enti-
dades con las que ha estado familiarizada mucho
tiempo y en el proceso haya mudado la red teórica
mediante la cual trata con el mundo. Los hechos y
las teorías científicos no son categorías separables,
excepto tal vez dentro de una única tradición de
práctica de la ciencia normal. Por esta razón un
descubrimiento inesperado no es puramente fác-
tico en su alcance, y por ese motivo el mundo del
científico no sólo se transforma cualitativamen-
te sino que también se enriquece cuantitativa-
mente merced a las novedades fundamentales
sean fácticas o teóricas.
Esta concepción ampliada de la naturaleza de
las revoluciones científicas es la que se pergeña
en las páginas que siguen. Hay que admitir que
dicha extensión fuerza el uso ordinario. Sin em-
bargo, seguiré denominando revolucionarios in-
cluso los descubrimientos, porque lo que hace
que la concepción ampliada se me antoje tan im-
portante es precisamente la posibilidad de rela-
 


	19. 34 UN PAPEL  PARA LA HISTORIA UN PAPEL PARA LA HISTORIA 35
cionar la estructura de dichos descubrimientos
con, pongamos por caso, la de la revolución co-
pernicana. La discusión anterior indica de qué
modo se desarrollarán las nociones complemen-
tarias de la ciencia normal y de las revoluciones
científicas en las nueve secciones que siguen a
continuación. El resto del ensayo trata de dar res-
puesta a las tres cuestiones centrales restantes.
El capítulo XI, al examinar la tradición de los li-
bros de texto, considera por qué las revoluciones
científicas han sido antes tan difíciles de ver. El
capítulo XII describe la competencia xevolucio-
naria entre los partidarios de la vieja tradición de
la ciencia normal y los que se adhieren a la nue-
va. De este modo considera el proceso que de al-
gún modo habría de sustituir en una teoría de la
revolución científica a los procedimientos de con-
firmación o falsación con los que estamos fami-
liarizados debido a nuestra imagen usual de la
ciencia. La competencia entre diferentes segmen-
tos de la comunidad científica constituye el único
proceso histórico que da lugar de hecho al re-
chazo de una teoría previamente aceptada o a la
adopción de otra. Finalmente, el capítulo XIII plan-
teará de qué modo el desarrollo a través de re-
voluciones puede ser compatible con el carácter
aparentemente único del progreso científico. Aho-
ra bien, a esta pregunta el presente ensayo sólo
ofrecerá una respuesta a grandes rasgos, pues di-
cha respuesta depende de las características de la
comunidad científica, lo que exige mucha más in-
vestigación y estudio.
No cabe duda de que algunos lectores se ha-
brán preguntado ya si un estudio histórico tiene
la posibilidad de llevar a cabo el tipo de transfor-
Illación conceptual buscada aquí. Hay todo un
arsenal de dicotomías disponibles que sugieren
que propiamente hablando la historia no puede
hacer tal cosa. Demasiado a menudo decimos
que la historia es una disciplina puramente des-
criptiva. Con todo, las tesis sugeridas más arriba
son a menudo interpretativas y algunas veces
normativas. Una vez más, muchas de mis genera-
lizaciones versan acerca de la sociología o de la
psicología social de los científicos; sin embargo,
algunas al menos de mis conclusiones pertenecen
a lo que tradicionalmente es la lógica o la epis-
temología. Incluso se puede haber dado la impre-
sión de que en el párrafo precedente he violado la
influyente distinción contemporánea entre "el
contexto de descubrimiento" y "el contexto de
justificación". ¿Esta mezcla de campos y preocu-
paciones diversos puede indicar algo más que
una profunda confusión?
Habiéndome formado intelectualmente con es-
tas y otras distinciones similares, difícilmente
podría ser más consciente de su alcance y de su
fuerza. Durante muchos años consideré que ver-
saban acerca de la naturaleza del conocimiento y
aún supongo que, apropiadamente reformuladas,
tienen algo importante que decirnos. Sin embar-
go, mis intentos de aplicarlas, siquiera sea grosso
modo, a las situaciones de hecho en las que se ad-
quiere, se acepta y se asimila el conocimiento han
hecho que parezcan extraordinariamente proble-
máticas. Más que distinciones lógicas o metodo-
lógicas elementales, con lo que serían previas al
análisis del conocimiento científico, parecen ser
más bien parte integrante de un conjunto tradi-
cional de respuestas sustanciales a esas mismas
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preguntas respecto de las cuales se han plantea-
do. Esta circularidad no las invalida en absoluto,
pero las convierte en partes de una teoría y, al ha-
cerlo, las somete al mismo escrutinio que se apli-
ca regularmente a las teorías en otros campos. Si
han de tener como contenido algo más que una
pura abstracción, entonces dicho contenido ha
de descubrirse observando su aplicación a los da-
tos que tratan de dilucidar. ¿Cómo podría dejar
de ser la historia de la ciencia una fuente de fenó-
menos a los que se podría pedir legítimamente que
se aplicaran las teorías acerca del conocimiento?
n. EL CAMINO HACIA LA CIENCIA NORMAL
EN ESTE ENSAYO ciencia normal significa la in-
vestigación basada firmemente en uno o más lo-
gros científicos pasados, logros que una comuni-
dad científica particular reconoce durante algún
tiempo como el fundamento de su práctica ulte-
rior. Hoy en día tales logros se recogen en los li-
bros de texto científicos, tanto elementales como
avanzados, aunque rara vez en su forma original.
Dichos libros de texto exponen el cuerpo de la teo-
ría aceptada, ilustran muchas o todas sus aplica-
ciones afortunadas y confrontan tales aplicaciones
con ejemplos de observaciones y experimentos.
Antes de que tales libros se hicieran populares a
comienzos del siglo XIX (incluso en fechas más
recientes en las ciencias que han madurado des-
pués), muchos de los famosos clásicos de la cien-
cia desempeñaban una función semejante. La Fí-
sica de Aristóteles, el Almagesto de Tolomeo, los
Principios y la 6ptica de Newton, la Electricidad
de Franklin, la Química de Lavoisier y la Geolo-
gía de Lyell, junto con muchas otras obras, sir-
vieron durante algún tiempo para definir los pro-
blemas y métodos legítimos de investigación para
las sucesivas generaciones de científicos. Eran ca-
paces de hacer tal cosa porque compartían dos
características esenciales. Sus realizaciones care-
cían hasta tal punto de precedentes, que eran ca-
p,aces de atraer a un grupo duradero de partida-
nos alejándolos de los modos rivales de actividad
37
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científica, V a la vez eran lo bastante abiertas para
dejarle al grupo de profesionales de la ciencia así
definido todo tipo de problemas por resolver.
En adelante me referiré con el término paradig-
mas a los logros que comparten estas dos carac-
terísticas, término que se conecta estrechamente
con el de ciencia normal. Al elegir este término,
es mi intención sugerir que algunos ejemplos
aceptados de práctica científica efectiva, ejem-
plos que incluyen conjuntamente leyes, teorías,
aplicación e instrumentación, suministran mode-
los de los que surgen tradiciones particulares y
coherentes de investigación científica. Son las
tradiciones que el historiador describe con rú-
bricas tales como "astronomía tolemaica" (o "co-
pernicana"), "óptica corpuscular" (u "óptica on-
dulatoria"), etc. El estudio de los paradigmas,
incluyendo entre ellos algunos mucho más espe-
cializados que los nombrados arriba a guisa de
ejemplo, preparan fundamentalmente al estu-
diante para convertirse en miembro de la co-
munidad científica particular en la que habrá de
trabajar más adelante. Puesto que en ella se en-
cuentra con personas que aprendieron los funda-
mentos de su campo con los mismos modelos
concretos, su práctica subsiguiente rara vez des-
pertará discrepancias expresas sobre cuestiones
fundamentales. Las personas cuya investigación
se fundamenta en paradigmas compartidos se
encuentran comprometidas con las mismas re-
glas y normas de práctica científica. Dicho com-
promiso y el aparente consenso que produce son
prerrequisitos de la ciencia normal; esto es, del
nacimiento y prosecución de una tradición inves-
tigadora particular.
Dado que en este ensayo el concepto de para-
digma aparecerá a menudo en lugar de toda una
serie de nociones familiares, habremos de expla-
varnos un tanto sobre las razones de su introduc-
~ión. ¿Por qué el logro científico, en cuanto nú-
cleo del compromiso profesional, es previo a los
diferentes conceptos, leyes, teorías y puntos de
vista que de él se puedan extraer? ¿En qué senti-
do constituye el paradigma compartido una uni-
dad fundamental para el estudioso del desarrollo
científico, unidad que no se puede traducir com-
pletamente a los componentes lógicamente ató-
micos que podrían funcionar en su lugar? Cuando
encontremos en el capítulo v respuestas a estas
cuestiones y otras similares, ellas resultarán fun-
damentales para comprender tanto la ciencia
normal como el concepto asociado de paradig-
ma. La discusión más abstracta, no obstante, se
asentará sobre una exposición previa a ejemplos
de ciencia normal o de paradigmas en acción. En
concreto, ambos conceptos relacionados se clari-
ficarán reparando en que puede haber un tipo de
investigación científica sin paradigmas, o al me-
nos sin alguno tan inequívoco y tan absorbente
como los mencionados antes. La adquisición de
un paradigma y del tipo de investigación más
esotérico que éste permite es un signo de madu-
rez en el desarrollo de un campo científico dado.
Si el historiador rastrea en el tiempo el conoci-
miento científico de un grupo seleccionado de
fenómenos relacionados, lo más probable es que
encuentre alguna variante menor de un patrón
ilustrado aquí con la historia de la óptica física.
Los libros de texto actuales le cuentan al estu-
diante que la luz está formada por fotones, esto
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es, entidades mecánico-cuánticas que muestran
algunas características de las ondas y algunas de
las partículas. La investigación procede de acuer-
do con ello, o más bien de acuerdo con la carac-
terización más elaborada y matemática de la que
se deriva esta acostumbrada descripción verbal.
No obstante, esa caracterización de la luz apenas
tiene medio siglo. Antes de que la desarrollaran
Plank, Einstein y otros a comienzo de este siglo
[siglo xx], los textos de física enseñaban que la
luz era un movimiento ondulatorio transversal,
una concepción enraizada en un paradigma que
en última instancia derivaba de los escritos óp-
ticos de Young y de Fresnel a comienzos del si-
glo XIX. Tampoco la teoría ondulatoria fue la pri-
mera que abrazaron casi todos los practicantes
de la ciencia óptica. Durante el siglo XVIII el para-
digma de este campo lo suministraba la 6ptica
de Newton, que enseñaba que la luz estaba com-
puesta por corpúsculos materiales. En aquella
época, los físicos buscaban pruebas, cosa que no
hacían los primeros teóricos ondulatorios, en la
presión ejercida por las partículas de luz al cho-
car con los cuerpos sólidos.1
Estas transformaciones de los paradigmas de
la óptica física constituyen revoluciones científi-
cas y las sucesivas transiciones de un paradigma
a otro mediante una revolución constituyen el
patrón usual de desarrollo de la ciencia madura.
Sin embargo, no es el patrón característico del
periodo anterior a la obra de Newton, siendo ese
contraste el que aquí nos interesa. No hay perio-
I Joseph Priestley, The History and Present State of Disco-
veries Relating to Vision, Light, and Colours (Londres, 1772),
pp. 385-390.
do alguno entre la remota antigüedad y el final
del siglo XVII que exhiba un punto de vista único,
aceptado por todos, acerca de la naturaleza de la
luz. En lugar de ello, nos encontramos un dife-
rente número de escuelas y subescuelas rivales,
la mayoría de las cuales abrazaba una variante u
otra de las teorías epicureístas, aristotélicas °
platónicas. Un grupo consideraba que la luz cons-
taba de partículas que emanaban de los cuerpos
materiales; para otro, era una modificación del
medio interpuesto entre el cuerpo y el ojo; otro
explicaba la luz en términos de una interacción en-
tre el medio y una emanación del ojo, dándose
además otras combinaciones y modificaciones de
estas ideas. Cada una de las escuelas correspon-
dientes se apoyaba en su relación con alguna me-
tafísica concreta y todas ellas hacían hincapié en
el conjunto particular de fenómenos ópticos que
su propia teoría explicaba mejor, distinguiéndo-
los como observaciones paradigmáticas. Otras
observaciones se abordaban con elaboraciones
ad hoc o quedaban como problemas relevantes
para investigaciones ulteriores.2
En diferentes momentos todas estas escuelas
hicieron contribuciones significativas al cuerpo
de conceptos, fenómenos y técnicas de los que
Newton extrajo el primer paradigma de la óptica
física aceptado de manera casi uniforme. Cual-
quier definición de científico que excluya al me-
nos a los miembros más creativos de estas diver-
sas escuelas, excluirá también a sus sucesoreS
modernos. Esas personas eran científicos. Sin em-
2 Vasco Ronchi, Histoire de la Lumiere, trad. Juliette Taton
(París, 1956), caps. ¡-IV.
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bargo, quien examine una panorámica de la ópti-
ca física anterior a Newton podría concluir per-
fectamente que, por más que los practicantes de
este campo fuesen científicos, el resultado neto
de su actividad no llegaba a ser plenamente cien-
cia. Al ser incapaz de dar por supuesto un cuerpo
común de creencias, cada autor de óptica física
se veía obligado a construir de nuevo su campo
desde sus fundamentos. Al hacerlo, la elección de
las observaciones y experimentos que apoyaban
su punto de vista era relativamente gratuito, pues
no había un conjunto normal de métodos o de
fenómenos que todo autor de óptica se viese obli-
gado a emplear y explicar. En estas circunstan-
cias, el diálogo de los libros resultantes se dirigía
a menudo tanto a los miembros de otras escuelas
como a la naturaleza. Este patrón no es desusado
hoy en día en algunos campos creativos, y no es
incompatible con descubrimientos e inventos de
importancia. No es, sin embargo, el patrón de des-
arrollo adquirido por la óptica física después de
Newton y que para otras ciencias es, hoy en día,
familiar.
La historia de la investigación eléctrica en la
primera mitad del siglo XVIII nos suministra un
ejemplo más concreto y mejor conocido del modo
en que se desarrolla una ciencia antes de adquirir
su primer paradigma universalmente aceptado.
Durante dicho periodo había casi tantos puntos
de vista acerca de la naturaleza de la electricidad
como experimentadores eléctricos importantes,
personas como Hauksbee, Gray, Desaguliers, Du
Fay, Nollet, Watson, Franklin y otros. Sus diver-
sos conceptos de electricidad tenían algo en co-
mún: se derivaban en parte de una u otra versión
de la filosofía mecánico-corpuscular que guiaba a
la sazón toda la investigación científica. Además,
todos ellos formaban parte de teorías científicas
reales, de teorías que se habían extraído en parte
de experimentos y observaciones y que parcial-
mente determinaban la elección e interpretación
de los problemas ulteriores sometidos a investi-
gación. Con todo, por más que todos los experi-
mentos fuesen eléctricos, y por más que la mayo-
ría de los experimentadores leyesen las obras de
los demás, sus teorías sólo presentaban un pare-
cido de familia.3
Siguiendo la práctica del siglo XVII, un grupo
primitivo de teorías consideraba la atracción y la
generación por fricción como los fenómenos eléc-
tricos fundamentales. Este grupo tendía a tratar
3 Duane Roller y Duane H. D. Roller, The Development ofthe
Concept ofElectric Charge: Electricity {rom the Greeks to Cou-
lomb (Harvard Case Histories in Experimental Science, Case
8; Cambridge, Massachusetts, 1954); Y1. B. Cohen, Franklin
and Newton: An Enquiry into Speculative Newtonian Experi-
mental Science and Franklin's Work in Electricity as an Exam-
pie Thereof (Filadelfia, 1956), caps. VII-XII. Para algunos de los
dctalles analíticos del párrafo que sigue en el texto estoy en
deuda con un artículo aún sin publicar de mi alumno John L.
Heilbron. Se puede encontrar una explicación algo más ex-
tensa y precisa del surgimiento del paradigma de Franklin, aún
pendiente de publicación, en T. S. Kuhn, "The Function of
Dogma in Scientific Research", en A. C. Crombie (ed.), "Sym-
posium on the History of Science, University of Oxford, July
9- 15 1961", que publicará Heinemann Educational Books
[Véase A. C. Crombie (ed.), Historical Studies in the Intellec-
lual, Social and Technological Conditions for Scientific Disco-
l'cry and Technical lnvention from Antiquity lo the Present,
Hcinemann Educational Books, 1963, pp. 347-369. El artícu-
lo de Kuhn se ha traducido al español como un folleto, La fun-
C¡Óll del dogma en la investigación científica, Universidad de
Valencia, Servicio de Publicaciones, 1980.]
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la repulsión como un efecto secundario debido a
algún tipo de rebote mecánico, posponiendo así
lo más posible tanto la discusión como la inves-
tigación sistemática del nuevo efecto d~ la con-
ducción eléctrica, recientemente descubIerto por
Gray. Otros electricistas (el término es suyo) con-
sideraban que la atracción y la repulsión eran
manifestaciones igualmente elementales de la
electricidad, por lo que modificaron consiguien-
temente sus teorías y su investigación. (De hecho,
este grupo es considerablemente pequeño, e in-
cluso la teoría de Franklin no explicó nunca del
todo la repulsión mutua de dos cuerpos cargados
negativamente.) Sin embargo, encontraban las
mismas dificultades que el primer grupo para
explicar simultáneamente todo lo que no fueran
los efectos de conducción más simples. Con todo,
tales efectos suministraron el punto de partida de
un tercer grupo, cuyos miembros tendían a ha-
blar de la electricidad como de un "fluido" que
podría discurrir por los conductores más bien
que como un "efluvio" que emanase de los no
conductores. Este grupo, a su vez, tenía dificulta-
des a la hora de reconciliar su teoría con algunos
efectos atractivos y repulsivos. Tan sólo gracias al
trabajo de Franklin y sus seguidores inmediatos
surgió una teoría capaz de explicar con facilidad
aproximadamente igual casi todos estos efectos y
por consiguiente pudo suministrar y suministró
a la siguiente generación de "electricistas" un pa-
radigma común para su investigación.
Excluyendo campos como el de las matemáti-
cas y el de la astronomía, en los que los primeros
paradigmas datan de la prehistoria, y excluyendo
asimismo aquellos que, como la bioquímica, sur-
gieron por división y recombinación de especiali-
dades ya maduras, las situaciones antes bosque-
jadas son históricamente típicas. Aunque entraña
continuar utilizando la desafortunada simplifica-
ción que etiqueta un episodio prolongado en el
tiempo con un nombre único y hasta cierto pun-
to arbitrario (por ejemplo Newton o Frank1in),
sugiero que algunos desacuerdos fundamentales
de carácter similar caracterizan, por ejemplo, el
estudio del movimiento antes de Aristóteles y de
la estática antes de Arquímedes, el estudio del ca-
lor antes de Black o de la química antes de Boyle
y Boerhaave, yel de la geología histórica antes de
Hutton. En algunas partes de la biología, por
ejemplo en el estudio de la herencia, los primeros
paradigmas universalmente aceptados son aún
más recientes, siendo aún una cuestión abierta
qué partes de la ciencia social habrían adquirido
ya tales paradigmas. La historia sugiere que el
camino hacia un firme consenso en la investiga-
ción es extraordinariamente arduo.
Sin embargo, la historia también sugiere algu-
nas razones para las dificultades que se interpo-
nen en dicho camino. En ausencia de algún pa-
radigma o de algún candidato a paradigma, es
probable que parezcan igualmente relevantes to-
dos los hechos que podrían corresponder al des-
arrollo de una ciencia dada. Como resultado de
ello, la primitiva recogida de datos es una activi-
dad mucho más aleatoria que la familiar en el
desarrollo científico posterior. Además, en ausen-
cia de una razón para buscar algún tipo particu-
lar de información más recóndita, la primitiva
recolección de hechos se limita usualmente a la
multitud de datos que está al alcance de la mano.
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El conjunto resultante de hechos contiene los que
son accesibles a la observación y experimenta-
ción casuales junto con algunos de los datos más
esotéricos obtenibles de artes ya establecidas,
como la medicina, el cómputo del calendario y la
metalurgia. Dado que las artes son una fuente
fácilmente accesible de hechos que no se podrían
haber descubierto por casualidad, la tecnología
ha desempeñado a menudo una función vital en
el surgimiento de nuevas ciencias.
Pero si bien este tipo de recolección de hechos
ha resultado esencial para la gestación de mu-
chas ciencias importantes, quienquiera que exa-
mine, por ejemplo, los escritos enciclopédicos de
Plinio o las historias naturales de Bacon, descu-
brirá que lo que producen es un cenagal. Hasta
cierto punto, dudamos de calificar como científi-
cas a las obras resultantes. Las "historias" baco-
nianas del calor, el color, los vientos, la minería,
etc., están llenas de informaciones, algunas de las
cuales resultan arcanas. Sin embargo, yuxtapo-
nen hechos que andando el tiempo resultarán re-
veladores (por ejemplo el calentamiento por mez-
cla) junto con otros (por ejemplo, el calor de las
pilas de estiércol) que durante una buena época
serán demasiado complejos para integrarse en
alguna teoría.4 Además, puesto que cualquier
descripción tiene que ser parcial, las historias na-
turales típicas tienden a omitir de sus listas enor-
memente circunstanciales precisamente aquellos
4 Véase el bosquejo de una historia natural del calor en el
Novum Organum, vol. VIII de The Works of Francis Bacon,
J. Spedding, R. L. ElIis y D. D. Heath (eds.) (Nueva York,
1869), pp. 169-203 [traducción española, La gran restaura-
ción, Madrid, Alianza, 1985, pp. 200-226].
detalles en los que los científicos del futuro halla-
rán fuentes especialmente reveladoras. Así por
ejemplo, casi ninguna de las primitivas "histo-
rias" de la electricidad mencionan el hecho de
que las partículas atraídas por una barra de vi-
drio frotado rebotan de nuevo. Tal efecto parecía
ser mecánico y no eléctrico.5 Además, puesto que
la recolección casual de hechos rara vez dispone
del tiempo o de las herramientas para ser crítica,
las historias naturales yuxtaponen a menudo des-
cripciones como las de más arriba con otras que
hoy somos totalmente incapaces de confirmar,
como, por ejemplo, el calentamiento por antipe-
ristasis (o por enfriamiento).6 Sólo muy de tarde
en tarde, como ocurre en los casos de la estática,
la dinámica o la óptica geométrica antiguas, los
hechos recogidos con tan escasa guía de las teo-
rías preestablecidas hablan con la suficiente cla-
ridad como para permitir que surja un primer
paradigma.
, Roller y Roller, The Development, pp. 14, 22, 28, 43. Sólo
después de la obra recogida en la última de estas citas, los
efectos repulsivos se reconocieron en general como de carác-
ter inequívocamente eléctrico.
6 Bacon (Novum Organum, pp. 235, 337) dice, "el agua lige-
ramente templada se congela más fácilmente que la muy fría".
[Traducción citada, p. 352.] Este hecho, mencionado desde
Aristóteles (Meteoros, 248b31) hasta Descartes (Meteoros, fin
del primer discurso), se conoce ahora como efecto Mpemba
pOI· el estudiante tanzano que llamó la atención sobre él en
los años sesenta del siglo pasado, gracias al cual se ha obser-
vado en varios laboratorios de EVA. La explicación del efecto
en términos de evaporación, convención, contenido gaseoso y
olros factores dista de ser concluyente. (T.)] Para una explica-
CiÓn parcial de la historia antigua de esta extraña observación
n;ase Marshall Clagett, Giovanni Marliani and Late Medieval
Phvsics (Nueva York, 1941), cap. v.
 


	26. 48 EL CAMINO  HACIA LA CIENCIA NORMAL EL CAMINO HACIA LA CIENCIA NORMAL 49
Es ésta la situación que crean las escuelas típi-
cas de los primeros estadios del desarrollo de una
ciencia. Ninguna historia natural se puede in-
terpretar en ausencia de al menos algún cuerpo
implícito de creencias teóricas y metodológicas
entrelazadas que hagan posible la selección, la
evaluación y la crítica. Si este cuerpo de creen-
cias no está ya implícito en la colección de he-
chos, en cuyo caso disponemos de algo más que
de "meros hechos", entonces ha de tomarse de fue-
ra, quizá de una metafísica dominante, de otra
ciencia o de circunstancias personales e históri-
cas. No es de extrañar, por tanto, que en los pri-
meros estadios de desarrollo de una ciencia, dis-
tintas personas describan e interpreten de modos
diferentes el mismo rango de fenómenos, aunque
usualmente no se trate exactamente de los mis-
mos fenómenos concretos. Lo que es sorpren-
dente y también quizá único en los campos que
llamamos ciencia es que tal grado inicial de di-
vergencia acabe desapareciendo hasta tal punto.
En efecto, desaparecen en muy considerable
medida y, por lo que parece, de una vez por todas.
Además, su desaparición está normalmente pro-
vocada por el triunfo de una de las escuelas pre-
paradigmáticas que, debido a sus propias creen-
cias y preconcepciones características, prestaba
atención tan sólo a una parte restringida de aque-
lla masa de información desmesurada e informe.
Los electricistas que consideraban a la electrici-
dad como un fluido y que, por tanto, hacían hin-
capié en la conducción, suministran un excelente
ejemplo a este respecto. Inspirados por su creen-
cia, que difícilmente podía enfrentarse a la cono-
cida multiplicidad de efectos atractivos y repulsi-
vos, varios de ellos concibieron la idea de embo-
tellar el fluido eléctrico. El fruto inmediato de sus
esfuerzos fue la botella de Leyden, un artilugio
que jamás hubiera podido ser descubierto por
una persona que explorara la naturaleza de modo
casual o aleatorio, y que fue de hecho desarrolla-
da independientemente por al menos dos investi-
gadores a comienzos de la. década de 1740.7 Casi
desde el comienzo de sus investigaciones eléctri-
cas, Franklin se preocupó especialmente de expli-
car este aparato tan extraño y que resultaría ser
particularmente revelador. Su éxito en esta tarea
suministró el argumento más efectivo para con-
vertir su teoría en un paradigma, por más que fue-
ra aún incapaz de explicar todos los casos cono-
cidos de repulsión eléctrica.8 Para ser aceptada
como paradigma, una teoría debe parecer mejor
que sus competidoras, pero no tiene por qué ex-
plicar todos los hechos a los que se enfrenta y de
hecho nunca lo hace.
Lo que hizo la teoría de la electricidad como
fluido para el subgrupo que la sostenía, lo hizo
más tarde el paradigma de Franklin para todo el
grupo de los electricistas. Sugería qué experi-
mentos merecería la pena hacer y cuáles no por-
que se dirigían a manifestaciones de la electrici-
dad secundarias o demasiado complejas. Pero el
paradigma hizo la tarea de una manera mucho
más efectiva en parte porque el fin del debate en-
tre escuelas acabó con las constantes reiteracio-
nes de los aspectos fundamentales y en parte por-
7 Roller y Roller, The Deve/apment, pp. 51-54.
8 El caso problemático era la repulsión mutua de los cuer-
pos cargados negativamente, sobre el cual véase Cohen, Fran-
Uirz and Newtan, pp. 491-494,531-543.
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que la confianza en que se hallaban en la ví~ co-
rrecta animó a los científicos a emprender tIpOS
de trabajo más precisos, más esotéricos y más
costosos.9 Libres de la preocupación por todos y
cada uno de los fenómenos eléctricos, el grupo
unido de los electricistas podría examinar con
mucho más detalle ciertos fenómenos selectos,
diseñando para la tarea un equipo experimental
muy especializado y utilizándolo de una manera
mucho más sistemática y obstinada de lo que los
electricistas habían hecho antes. Tanto la reco-
gida de hechos como la articul.ación teóri~a. s,e
convirtieron en actividades estrIctamente dIrIgI-
das, por lo que la efectividad y la eficie~cia,de la
investigación eléctrica aumentó consIgUIente-
mente, apoyando así una versión social de la agu-
da consigna metodológica de Francis Bacon se-
gún la cual "la verdad emerge más fácilmente del
error que de la confusión",10
En el siguiente capítulo examinaremos la natu-
raleza de esta investigación estrictamente dirigida
y Habría que señalar que la aceptación de la teoría de Fran-
klin no acabó totalmente con los debates. En 1759 Robert
Symmer propuso una versión de dicha teoría que recurría a
d~s fluidos, y durante muchos años los electricistas se dividie-
ron entre si la electricidad era un solo fluido o dos. Pero los
debates sobre este tema no hacen más que confirmar lo que
se ha dicho antes acerca del modo en que un logro reconocido
universalmente une a la profesión. Aunque continuaron di-
vididos sobre este punto, los electricistas concluyeron rápid~
mente que ninguna prueba experimental tenía la menor POSI-
bilidad de distinguir las dos versiones de la teoría las cuales,
por lo tanto, eran equivalentes. Tras ello ambas escu~las po-
dían explotar, y de hecho lo hicieron, todos los benefiCIos ofre-
cidos por la teoría de Franklin (ibidem, pp. 543-546, 548-554).
10 Bacon, Novum Organum, p. 210 [traducción española,
p.232].
() basada en paradigmas, pero antes de ello he-
mos de reparar brevemente en cómo el surgimien-
to de un paradigma afecta a la estructura de un
rrrupo que trabaja en un campo. Cuando en el
transcurso del desarrollo de la ciencia natural,
una persona o un grupo produce por primera vez
una síntesis capaz de atraer a la mayoría de los
profesionales de la siguiente generación, las es-
cuelas más antiguas desaparecen gradualmente.
En parte su desaparición está provocada por la
conversión de sus miembros al nuevo paradigma,
pero siempre hay algunas personas que se afe-
rran a uno u otro de los viejos puntos de vista y
simplemente son eliminados de la profesión, que
a partir de entonces ignora sus trabajos. El nuevo
paradigma entraña una nueva y más rígida defi-
nición del campo. Los que no quieren o no pue-
den acomodar su trabajo a él han de proceder
aisladamente o unirse a otro grupo.1l Histórica-
mente, lo normal es que se hayan limitado a per-
manecer en los departamentos de filosofía en los
que se han gestado tantas de las ciencias especia-
les. Como muestran estas indicaciones, a veces
basta con que reciba un paradigma para que un
grupo que antes se interesaba solamente en el
estudio de la naturaleza se transforme en una pro-
fesión o al menos en una disciplina. En las cien-
cias (aunque no en campos como la medicina, la
tecnología o el derecho, cuya principal razón de
11 La historia de la electricidad suministra un excelente ejem-
plo que se podría encontrar en las carreras de Priestley, Kel-
in y otros. Franklin nos informa de que Nollet, quien a mitad
de siglo era el electricista continental más influyente, "vivió lo
bastante para verse convertido en el último de su secta, con la
l'cepción del Sr. D.- su alumno v discípulo inmediato" (Max
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ser se encuentra en una necesidad social externa),
la formación de revistas especializadas, la fun-
dación de sociedades de especialistas y la exigen-
cia de un lugar especial en el currículum se aso-
cian normalmente con la recepción inicial por
parte del grupo de un paradigma único. Al menos
así ocurrió entre el momento, hace siglo y medio,
en que se desarrolló por vez primera el patrón
institucional de especialización científica y el mo-
mento muy reciente en que la parafernalia de la
especialización adquirió un prestigio propio.
La definición más rígida del grupo científico po-
see otras consecuencias. Cuando el científico in-
dividual puede dar por supuesto un paradigma,
ya no necesita construir de nuevo su campo en
sus obras principales, partiendo de los primeros
principios y justificando el uso de cada uno de los
conceptos introducidos. Eso puede quedar para
el autor de libros de texto. Dado un libro de texto,
no obstante, el científico creador puede iniciar su
investigación donde ese termina, concentrándose
exclusivamente en los aspectos más sutiles y más
esotéricos de los fenómenos naturales de que se
Farrand [ed.J, Benjamin Franklin's Memoirs [Berkeley, 1949],
pp. 384-386). Con todo, resulta más interesante la resistencia
de escuelas enteras en medio de un creciente aislamiento de
la ciencia profesional. Considérese por ejemplo el caso de la
astrología, que fue en tiempos parte integrante de la astrono-
mía. O considérese la prosecución a finales del siglo XVIII y co-
mienzos del siglo XIX de una tradición otrora respetada de
química "romántica". Trátase de la tradición discutida por
Charles Gillispie en "The Encyclopédie and the Jacobin Philo-
sophy of Science: A Study in Ideas and Consequences", Criti-
cal Problems in the History ofScience, Marshall Clagett (ed.)
(Madison, 1959), pp. 255-289; Y"The Formation on Lamarck's
Evolutionary Theory", Archives internationales d'histoire des
sciences, XXXVII (1956), 323-338.
ocupa su grupo. Y, en la medida en que lo hace,
sus informes de investigación comenzarán a trans-
formarse en modos cuya evolución ha sido muy
poco estudiada, aunque su resultado moderno es
obvio para todos y opresivo para muchos. No será
frecuente que sus investigaciones se sigan inclu-
vendo en libros dirigidos a cualquiera que pueda
interesarse en el tema del campo, como el libro
de Franklin Experiments... on Electricity o el de
Darwin, Origin ofSpecies. Por el contrario apare-
cerán normalmente en forma de artículos breves
dirigidos exclusivamente a los colegas profesio-
nales, las personas de las que se puede suponer
que tienen conocimiento de un paradigma com-
partido y que resultan ser las únicas capaces de
leer los artículos a ellas dirigidas.
Actualmente, en el terreno de las ciencias, nor-
malmente los libros o bien son textos o bien son
reflexiones retrospectivas sobre un aspecto u otro
de la vida científica. Lo más probable es que el
científico que lo escriba encuentre que su reputa-
ción profesional disminuye en lugar de aumentar.
Sólo en los antiguos estadios preparadigmáticos
del desarrollo de las diversas ciencias ordinaria-
mente los libros poseían la misma relación con
los logros profesionales que aún tienen en otros
campos creativos. Y solamente en aquellos cam-
pos que aún utilizan libros, con o sin artículos,
como vehículo de comunicación de la investiga-
ción, las líneas de la profesionalización se hallan
aún tan débilmente trazadas que las personas
ordinarias pueden aspirar a seguir el progreso
leyendo los informes originales de los profesiona-
les. Tanto en matemáticas como en astronomía los
informes de investigación cesaron ya en la a'nti-
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güedad de resultar inteligibles al público educa-
do general. La investigación en dinámica se v~l
vió asimismo esotérica al final de la Edad MedIa
para recuperar la comprensibilidad general tan
sólo brevemente al comienzo del siglo XVII, mo-
mento en que un nuevo paradigma sustituyó al
que había guiado la investigación medieval. La
investigación eléctrica comenzó a necesitar una
traducción para las personas comunes antes del
final del siglo XVlIl y la mayoría de los campos de
la física dejaron de ser generalmente accesibles
en el siglo XIX. En esos dos mismos siglos se pue-
den detectar transiciones similares en diferentes
partes de las ciencias biológicas, y en algunas
áreas de las ciencias sociales pueden estar tenien-
do lugar perfectamente hoy en día. Aunque se
ha convertido en un lugar común, sin duda
aceptable, deplorar la creciente brecha que se-
para al científico profesional de sus colegas de
otros campos, se ha prestado muy escasa aten-
ción a la relación esencial que media entre dicha
brecha y los mecanismos intrínsecos al avance de
la ciencia.
Desde la antigüedad prehistórica, un campo de
estudio tras otro ha ido cruzando la línea diviso-
ria que media entre lo que el historiador llamaría
su prehistoria como ciencia y su historia propia-
mente dicha. Estas transiciones a la madurez po-
cas veces han sido tan repentinas o tan inequívocas
como podría haber dado a entender mi explica-
ción necesariamente esquemática. Pero tampoco
han sido históricamente graduales, es decir coex-
tensivas con todo el desarrollo de los campos en
los que se han dado. Los autores sobre temas de
electricidad a lo largo de las primeras cuatro dé-
cadas del siglo XVIII poseían mucha más infor-
mación sobre los fenómenos eléctricos de la que
tenían sus predecesores del siglo XVI. Durante el
medio siglo posterior a 1740 no se añadieron mu-
chos tipos nuevos de fenómenos eléctricos a sus
listas. No obstante, en aspectos importantes, los
escritos eléctricos de Cavendish, Coulomb y Volta
en el último tercio del siglo XVlIl parecen mucho
más lejanos de los de Gray, Dufaye incluso Fran-
klin de lo que los escritos de estos descubridores
eléctricos de comienzos del siglo XVIII lo están de
los del siglo XVI. 12 En algún momento entre 1740
y 1780 los electricistas fueron capaces por vez
primera de dar por supuestos los fundamentos
de su campo. A partir de ese momento, procedie-
ron a abordar problemas más concretos y recón-
ditos y cada vez en mayor medida expusieron sus
resultados en artículos dirigidos a otros electricis-
tas, más bien que en libros escritos para el mun-
do culto en general. Adquirieron como grupo lo
que habían logrado los astrónomos en la antigüe-
dad y los estudiosos del movimiento en la Edad
Media, los de la óptica física a finales del siglo xvn
y los de la geología histórica a comienzos del XIX.
Esto es, lograron establecer un paradigma que
12 Los desarrollos posteriores a Franklin incluyen un enor-
me aumento en la sensibilidad de los detectores de carga, las
primeras técnicas confiables y ampliamente difundidas para
medir la carga, la evolución del concepto de capacidad y su
relación con una noción recientemente refinada de tensión
eléctrica y la cuantificación de la fuerza electrostática. Sobre
todos ellos véase Roller y Roller, The Development, pp. 66-81;
W. C. Walker, "The Detection and Estimation of Electric Char-
ges in the Eighteenth Century", Annals o{ Science, 1 (1936),
pp. 66-100; YEdmund Hoppe, Geschichte der Elektrizitat (Leip-
¡;g, 1884), Parte 1, caps. IU-IV.
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demostró ser capaz de guiar la investigación de
todo el grupo. Exceptuando la perspec~i~~que da
ver las cosas retrospectivamente, es dIfIcIl hallar
otro criterio que declare con tanta claridad que
un campo dado constituye una ciencia.
III. LA NATURALEZA DE LA CIENCIA NORMAL
¿CUÁL ES entonces la naturaleza de la investiga-
ción más profesional y esotérica a que da lugar
la recepción de un paradigma único por parte de
un grupo? Si el paradigma representa el trabajo
que ha sido realizado de una vez por todas, ¿qué
otros problemas deja para que los resuelva el gru-
po cohesionado? Tales cuestiones parecerán tan-
to más urgentes si reparamos ahora en un aspecto
en el que los términos empleados hasta el mo-
mento pueden llamar a error. Según su uso es-
tablecido, un paradigma es un modelo o patrón
aceptado y este aspecto de su significado me ha
permitido apropiarme aquí del término paradig-
ma a falta de otro mejor. Pero como pronto que-
dará claro, el sentido de 'modelo' y 'patrón' que
permite dicha apropiación no es exactamente el
mismo que se usa al definir paradigma. En gra-
mática, por ejemplo, amo, amas, amat es un pa-
radigma porque muestra el patrón que se ha de
usar al conjugar un gran número de otros verbos
latinos para producir por ejemplo laudo, laudas,
laudat. Según esta aplicación normal, el paradig-
ma funciona permitiendo la repetición de ejem-
plos cada uno de los cuales podría servir en prin-
cipio para sustituirlo. Por otro lado, en la ciencia
un paradigma rara vez es un objeto que se pue-
da replicar. Por el contrario, es un objeto que
debe articularse y especificarse ulteriormente
en condiciones nuevas o más rigurosas, al modo
57
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de una decisión judicial aceptada que sienta pre-
cedente.
Para mostrar cómo puede ser así hemos de re-
conocer hasta qué punto el paradigma puede ser
notablemente limitado tanto en amplitud como
en precisión en el momento en que surge. Los
paradigmas alcanzan su posición porque tienen
más éxito que sus competidores a la hora de re-
solver unos cuantos problemas que el grupo de
científicos practicantes considera urgentes. Tener
más éxito, con todo, no es lo mismo que ser com-
pletamente afortunado en la resolución de un
único problema ni notablemente afortunado con
un gran número de problemas. El éxito de un pa-
radigma en sus momentos iniciales consiste en
gran medida en una promesa de éxitos detectable
en ejemplos seleccionados y aún incompletos,
como es el caso con el análisis del movimiento de
Aristóteles, el cómputo de las posiciones planeta-
rias de Ptolomeo, la aplicación de la balanza de
Lavoisier o la matematización del campo electro-
magnético de Maxwell. La ciencia normal consiste
en la actualización de dicha promesa, actualiza-
ción que se logra extendiendo el conocimiento de
aquellos hechos que el paradigma exhibe como
especialmente reveladores, aumentando la medi-
da en que esos hechos encajan con las prediccio-
nes del paradigma, así como articulando más aún
el paradigma mismo.
Pocas personas que no sean de hecho científi-
cos practicantes de una ciencia madura se darán
cuenta de hasta qué punto un paradigma deja sin
hacer una gran cantidad de trabajo de retoque de
este tipo, o lo fascinante que puede ser la ejecu-
ción de dicho trabajo. Hay que comprender estos
aspectos. Las operaciones de retoque ocupan a la
mayoría de los científicos a lo largo de sus carre-
ras. Constituyen lo que llamo aquí ciencia nor-
mal. Si se examina detenidamente, sea histórica-
mente o en el laboratorio contemporáneo, dicha
empresa parece ser un intento de meter a la fuer-
za a la naturaleza en los compartimentos prefa-
bricados y relativamente inflexibles suministra-
dos por el paradigma. Entre los objetivos de la
ciencia normal no hay ninguno que exija nuevos
tipos de fenómenos, y en realidad los que no
encajan en esos compartimentos frecuentemente
ni siquiera se ven. Tampoco entra normalmente
entre los objetivos de los científicos inventar teo-
rías nuevas, y a menudo son intolerantes con las
inventadas por otros. 1
Por el contrario, la investi-
gación en la ciencia normal se orienta a la articu-
lación de los fenómenos y teorías ya suministra-
dos por el paradigma.
Quizá sean defectos. Las áreas investigadas por
la ciencia normal son minúsculas, por supuesto,
pues la empresa que ahora se discute posee una
visión drásticamente reducida. Sin embargo, ta-
les restricciones surgidas de la confianza en un
paradigma resultan ser esenciales para el des-
alTollo de la ciencia. Al centrar la atención en un
rango pequeño de problemas relativamente eso-
téricos, el paradigma obliga a los científicos a in-
vestigar algunas partes de la naturaleza con un
detalle y una profundidad que de otro modo sería
inimaginable. Además la ciencia normal incorpo-
ra un mecanismo que asegura el relajamiento de
1 Bernard Barber, "Resistance by Scientists to Scientific Dis-
COvery", Science, CXXXVI (1961), pp. 596-602.
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las restricciones que atan a la investigación cuan-
do el paradigma del que derivan deja de funcio-
nar de manera efectiva. En este punto los científi-
cos comienzan a comportarse de modo distinto y
cambia la naturaleza de los problemas que inves-
tigan. Sin embargo, entre tanto, en el periodo en
el que el paradigma tiene éxito, la profesión habrá
resuelto problemas cuyos miembros difícilmente
se habrían imaginado y que nunca se hubieran
planteado sin el compromiso con el paradigma.
y al final una parte de los logros resulta siempre
ser permanente.
A fin de mostrar con mayor claridad qué se en-
tiende por investigación normal o basada en pa-
radigmas, permítaseme ahora tratar de clasificar
y ejemplificar los problemas de que consta prin-
cipalmente la ciencia normal. Por motivos de
conveniencia pospondré la actividad teórica y co-
menzaré con la recogida de hechos, esto es, con
los experimentos y observaciones descritos en las
revistas técnicas con las que los científicos infor-
man a los colegas de su profesión acerca de los
resultados de su investigación corriente. ¿Sobre
qué aspectos de la naturaleza informan normal-
mente los científicos? ¿Qué determina su elec-
ción? Y dado que la mayor parte de la observación
científica consume mucho tiempo, equipo y dine-
ro, ¿qué motiva a los científicos para proseguir
con su elección hasta alcanzar una conclusión?
Creo que hay sólo tres núcleos normales de in-
vestigación científica fáctica que no son distintos
siempre ni de manera permanente. En primer lu-
gar, está la clase de hechos que, según ha mos-
trado el paradigma, son especialmente revelado-
res de la naturaleza de las cosas. Al utilizarlos en
la resolución de problemas, el paradigma ha he-
cho que merezca la pena determinarlos no sólo
con mayor precisión, sino también en una mayor
variedad de situaciones. En una época u otra, es-
tas determinaciones fácticas significativas han
incluido, en astronomía, la posición y magnitud
estelar, los periodos de eclipses de las binarias y
de los planetas; en física, los pesos específicos y la
compresibilidad de los materiales, las longitu-
des de onda y las intensidades espectrales, las
conductividades eléctricas y los potenciales de
contacto; y en química, la composición y los pe-
sos de combinación, los puntos de ebullición y la
acidez de las soluciones, las fórmulas estructura-
les y la actividad óptica. Los intentos de aumen-
tar la precisión y amplitud con que se conocen
los hechos de este jaez ocupa una fracción sig-
nificativa de la bibliografía de la ciencia experi-
mental y observacional. Una y otra vez se han di-
señado para tales propósitos aparatos especiales
complejos, y la invención, construcción y des-
pliegue de tales aparatos han exigido talentos de
primera línea, abundante tiempo y considerable
apoyo financiero. Los sincrotrones y los radiote-
lescopios no son sino los más recientes ejemplos
de hasta qué extremo son capaces de ir los que
trabajan en la investigación si hay un paradigma
que les asegure que los hechos que buscan son
importantes. De Tycho Brahe a E. O. Lawrence,
algunos científicos han alcanzado gran reputa-
ción no por la novedad de sus descubrimientos,
sino por la precisión, confiabilidad y amplitud de
los métodos que han desarrollado para determi-
nar de nuevo un tipo de hecho previamente co-
nocido.
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Una segunda clase, aunque mucho menOl~ de
determinaciones fácticas se orienta a aquellos he-
chos que, aunque a menudo carezcan en sí mis-
mo de mucho interés, con todo se pueden com-
parar directamente con predicciones extraídas de
la teoría paradigmática. Como veremos en segui-
da, cuando pase de los problemas experimentales
a los teóricos de la ciencia normal, no suele ha-
ber muchas áreas en las que una teoría científica
pueda compararse directamente con la naturale-
za, especialmente si está formulada de manera
predominantemente matemática. Sólo tres áreas
de este tipo son aún accesibles a la teoría gene-
ral de la relatividad de Einstein.2 Además, inclu-
so en esas áreas en que es posible la aplicación,
ésta exige a menudo aproximaciones teóricas y
experimentales que limitan gravemente el acuer-
do esperable. La mejora de dicho acuerdo o el
hallazgo de áreas nuevas en que se pueda demos-
trar el acuerdo representan un reto constante a la
habilidad y la imaginación del experimentador y
del observador. Los telescopios especiales para
2 El único punto de contacto tradicional que aún se acepta
de manera general es la precesión del perihelio de Mercurio.
El desplazamiento hacia el rojo en el espectro luminoso de las
estrellas distantes se puede derivar de consideraciones más
elementales que la relatividad general, y lo mismo puede de-
cirse de la curvatura de la luz en torno al Sol, una cuestión
hoy en día un tanto debatida. En cualquier caso las medicio-
nes de este último fenómeno siguen siendo equívocas. Muy
recientemente puede haberse añadido un punto de contacto
adicional: el desplazamiento gravitatorio de la radiación de
Mossbauer. Tal vez haya pronto otros en este campo ahora
activo tras un largo periodo de letargo. Para una exposición
del problema puesta al día aunque breve, véase L. 1. Schiff,
"A Report on the NASA Conference on Experimental Tests of
Theories of Relativity", Physics Today, XIV (1961). 42-4S.
demostrar la predicción copernicana de la para-
laje anual; la máquina de Atwood inventada ini-
cialmente casi un siglo despu,és de los Principios
para ofrecer la primera demostración inequívoca
de la segunda ley de Newton; el aparato de Fou-
cault para demostrar que la velocidad de la luz es
mayor en el aire que en el agua, o el gigantesco
contador de centelleo designado para demostrar
la existencia del neutrino, todos estos equipos
experimentales especiales y muchos otros simila-
res ponen de manifiesto el enorme esfuerzo e in-
genio que ha exigido la producción de un acuer-
do cada vez más estrecho entre la naturaleza y la
teoría.3
Este intento de demostrar el acuerdo re-
presenta un segundo tipo de trabajo experimen-
tal normal y depende de un paradigma de mane-
ra más obvia que el primer tipo. La existencia del
paradigma plantea el problema a resolver, y a me-
nudo la teoría del paradigma está directamente
implicada en el diseño del aparato capaz de re-
solver el problema. Sin los Principios, por ejem-
plo, las mediciones hechas con la máquina de
Atwood no habrían significado nada en absoluto.
3 Para dos de los telescopios paralácticos véase Abraham
Wolf, A History orScience, Technology, and Philosophy in the
Eighteenth Century (2a
ed., Londres, 1952), pp. 103-105. Para
la máquina de Atwood véase N. R. Hanson, Patterns al' Disco-
ver)' (Cambridge, 1955), pp. 100-102, 207-20S [traducción es-
pañola, Patrones de descubrimiento, Madrid, Alianza, 1977,
pp. 205-20S]. Para los dos últimos equipos experimentales es-
peciales, véase M. L. Foucault, "Méthode générale pour mesu-
rer la vitesse de la lumiere dans l'air et les milieux transpa-
rents. Vitesses relatives de la lumiere dans l'air et dans l'eau "
Comptes rendus... de I'Académie des sciences, XXX (1S50), ~~:
551-560; y C. L. Cowan Jr. el al., "Detection of the Free Neutri-
no: A Confinnation", Science, CXXIV (1956), pp. 103-104.
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Creo que un tercer tipo de experimentos y ob-
servaciones agotan las actividades de acoplO de
hechos de la ciencia normal. Consta del trabajo
empírico emprendido para articular la teoría p~
radigmática, resolviendo algunas de sus ambI-
güedades residuales y permitiendo la resolución
de problemas sobre los que anteriormente se ha-
bía limitado a llamar la atención. Esta clase re-
sulta ser la más importante de todas, y su descrip-
ción exige que la subdividamos. En las ~iencias
más matemáticas, algunos de los expenmentos
orientados a la articulación se dirigen a determi-
nar constantes físicas. La obra de Newton, por
ejemplo, indicaba que la fuerza entre dos mas~s
unidad a la distancia unidad habría de ser la mIS-
ma para todos los tipos de materia en todas las,po-
siciones del universo. Pero los problemas que el se
planteaba se podían resolver sin estimar siquiera
la magnitud de esta atracción, la c~nstante de. la
gravitación universal; y durante el sIglo postenor
a la aparición de los Principios, nadie ideó nin-
gún aparato que fuera capaz de determinarla. La
famosa determinación de Cavendish en la década
de 1790 tampoco fue la última. Debido a su posi-
ción central en la teoría física, gran cantidad de
experimentalistas sobresalientes se han plantea-
do como objetivo mejorar los valores de la cons-
tante gravitatoria con redoblados esfuerzos.4
Otros
ejemplos del mismo tipo de trabajo continuado
incluirían las determinaciones de la unidad aS-
tronómica, del número de Avogadro, del coefi-
4 J. H. P[oynting] revisa unas dos docenas de mediciones de
la constante gravitatoria entre 1741 y 1901 en "Gravitation
Constant and Mean Density of the Earth", Encyclopaedia Bn-
tannica (11a ed., Cambridge, 1910-1911), XII, pp. 385-389.
ciente de Joule, de la carga del electrón, etc. Pocos
de estos esfuerzos complejos se habrían concebi-
do, y ninguno de ellos se habría llevado a cabo
sin una teoría paradigmática que definiera el pro-
blema y garantizara la existencia de una solución
estable.
Sin embargo, los esfuerzos destinados a articu-
lar un paradigma no se restringen a la determina-
ción de constantes universales, sino que, por ejem-
plo, se pueden orientar a la obtención de leyes
cuantitativas. Se encuentran en esta categoría la
ley de Boyle, que relaciona la presión con el vo-
lumen de un gas; la ley de Coulomb de la atrac-
ción eléctrica, y la fórmula de Joule que relaciona
el calor generado con la resistencia eléctrica y la
corriente. Quizá no sea obvio que se precise un
paradigma para descubrir leyes de este tipo. A me-
nudo oímos que se descubrieron al examinar las
mediciones tomadas por ellas mismas, sin ningún
compromiso teórico; pero la historia no ofrece
apoyo alguno a un método tan excesivamente ba-
coniano. Los experimentos de Boyle no eran con-
cebibles (y de ser concebidos hubieran recibido
otra interpretación, de recibir alguna) hasta que
se interpretó el aire como un fluido elástico al
que se podrían aplicar todos los conceptos ela-
borados en la hidrostática.5 El éxito de Coulomb
5 Para el pleno transplante a la neumática de los conceptos
de la hidrostática, véanse The Physical Treatises ofPascal, tra-
ducción 1. H. B. Spiers y A. G. H. Spiers con introducción y
notas de F. Barry (Nueva York, 1937). [Véase la traducción
española de los tratados sobre el vacío en B. Pascal, Obras, Ma-
drid, Alfaguara, 1961, pp. 722-787, Y en B. Pascal, Tratados de
pneumática, Madrid, Alianza, 1984.] La introducción original
de Toricelli del símil "vivimos sumergidos en el fondo de un
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