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Para que el cultivo de la historia de la ciencia adquiera ca-
bal sentido y rinda todos los frutos que promete, se impo-
ne el examen de ciertas coyunturas, propias del desenvolvi-
miento cientifico. La “revolucién cientifica” es quiza la cir-
cunstancia en que el desarrollo de la ciencia exhibe su ple-
na peculiaridad, sin que importe gran cosa de qué materia
se trate o la época considerada.

El presente trabajo es un estudio, casi Unico en su género,
de las “revoluciones cientificas”. Basado en abundante ma-
terial —principalmente en los campos de la fisica y la qui-
mica—, procura esclarecer conceptos, corregir malentendi-
dosy, en suma, demostrar la extraordinaria complejidad del
mecanismo del progreso cientifico, cuando es examinado
sin ideas preconcebidas: mas de una sorpresa nos reserva
este camino, mas de un recoveco del anlisis incita a pro-
testar con vehemencia antes de quedar convencidos. A fin
de cuentas, el itinerario que parecia simple y racional resul-
ta ser complejo y proteico.

Thomas S. Kuhn
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Prefacio

EL ENSAYO que sigue es el primer informe publicado de mo-
do integro de un proyecto concebido, originalmente, hace
casi quince anos. En esa época, yo era un estudiante gra-
duado en fisica tedrica, que estaba a punto de presentar mi
tesis. Un compromiso afortunado con un curso de colegio
experimental que presentaba las ciencias fisicas para los no
cientificos, me puso en contacto, por primera vez, con la
historia de la ciencia. Resulté para mi una sorpresa total el
que ese contacto con teorfas y practicas cientificas anticua-
das socavara radicalmente algunos de mis conceptos basi-
cos sobre la naturaleza de la ciencia y las razones que exis-
tian para su éxito especifico.

Estas concepciones las habia formado previamente, ob-
teniéndolos en parte de la preparacion cientifica misma v,
en parte, de un antiguo interés recreativo por la filosofia de
las ciencias. En cierto modo, fuera cual fuera su utilidad pe-
dagdgica y su plausibilidad abstracta, esas nociones no en-
cajaban en absoluto en la empresa exhibida por el estudio
histérico. Sin embargo, eran y son fundamentales para mu-
chas discusiones cientificas y, por consiguiente, parecia va-
ler la pena ahondar mas en sus fallas de verosimilitud. El re-
sultado fue un cambio dréstico en mis planes profesionales,
un paso de la fisica a la historia de la ciencia y, luego, gra-
dualmente, de los problemas histéricos relativamente inte-
gros a las inquietudes mas filoséficas, que me habian con-
ducido, inicialmente, hacia la historia. Con excepcién de
unos cuantos articulos, este ensayo es el primero de mis li-
bros publicados en que predominan esas preocupaciones
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iniciales. En cierto modo, es, principalmente, un esfuerzo
para explicarme y explicar a mis amigos cémo fue que pasé
de la ciencia a su historia.

Mi primera oportunidad para ahondar en algunas de las
ideas que expreso mas adelante, me fue proporcionada a
través de tres afios como Junior Fellow de la Society of Fe-
llows de la Universidad de Harvard. Sin ese periodo de li-
bertad, la transicién a un nuevo campo de estudio hubiera
sido mucho mas dificil y, probablemente, no hubiera tenido
lugar. Parte de mi tiempo, durante esos afios, fue dedicado
a la historia de la ciencia propiamente dicha. Principalmen-
te, continué el estudio de los escritos de Alexandre Koyré y
descubri los de Emile Meyerson, Hélene Metzger y Annelie-
se Maier.P""l De manera més clara que la mayoria de los
demas eruditos recientes, ese grupo muestra lo que signifi-
caba pensar cientificamente en una época en la que los ca-
nones del pensamiento cientifico eran muy diferentes de
los actuales. Aun cuando pongo en tela de juicio, cada vez
mas, algunas de sus interpretaciones histéricas particulares,
sus obras, junto con Great Chain of Being, de A. O. Love-
joy, sélo han cedido el lugar preponderante a los materiales
originales primarios, en la formacién de mis conceptos so-
bre lo que puede ser la historia de las ideas cientificas.

Gran parte de mi tiempo, durante esos afios, lo pasé ex-
plorando campos que, aparentemente, carecian de relacién
con la historia de las ciencias, pero en los que sin embargo,
en la actualidad, la investigacién descubre problemas simi-
lares a los que la historia presentaba ante mi atencion. Una
nota encontrada, por casualidad, al pie de una péagina, me
condujo a los experimentos por medio de los cuales, Jean
Piaget, ha iluminado tanto los mundos diversos del nifio en
crecimiento como los procesos de transicién de un mundo
al siguiente.lP?l Uno de mis colegas me animé a que leyera
escritos sobre la psicologia de la percepcién, sobre todo de
los psicologos de la Gestalt; otro me presentd las especula-
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ciones de B. L. Whorf acerca del efecto del lenguaje sobre
la vision del mundo y W. V. O. Quine me presenté los pro-
blemas filoséficos relativos a la distincion analitico-sintética.
[P-3] Este es el tipo de exploracién fortuita que permite |a
Society of Fellows y sélo por medio de ella pude descubrir
la monografia casi desconocida de Ludwik Fleck, Ents-
tehung und Entwicklung einer wissenschaftlichen Tatsache
(Basilea, 1935), un ensayo que anticipaba muchas de mis
propias ideas. Junto con una observacién de otro Junior
Fellow, Francis X. Sutton, la obra de Fleck me hizo com-
prender que esas ideas podian necesitar ser establecidas
en la sociologia de la comunidad cientifica. Aunque los lec-
tores descubrieran pocas referencias en el texto a esas
obras o conversaciones, estoy en deuda con ellas en mu-
chos mas aspectos de los que puedo recordar o evaluar
hoy.

Durante mi dltimo afio como Junior Fellow, una invita-
cion del Instituto Lowell de Boston para dar conferencias
me proporciond la primera oportunidad de poner a prueba
mi nocién de la ciencia, la que todavia se encontraba en
desarrollo. El resultado fue una serie de ocho conferencias
publicas, pronunciadas durante el mes de marzo de 1951,
sobre “La busqueda de la teoria fisica”. Al afio siguiente
comencé propiamente a ensefar historia de la ciencia vy,
durante casi una década, los problemas de la ensefianza de
una rama que nunca habia estudiado sistematicamente me
dejaron poco tiempo para articular de modo explicito las
ideas que me condujeron a ese campo. Afortunadamente,
sin embargo, esas ideas resultaron una fuente de orienta-
cion implicita y, hasta cierto punto, de parte de la estructu-
ra problemética, para gran sector de mi ensefianza mas
avanzada. Tengo, por consiguiente, que agradecer a mis
alumnos varias lecciones impagables, tanto sobre la viabili-
dad de mis opiniones como sobre las técnicas apropiadas
para comunicarlas de manera eficaz. Los mismos problemas
y esa misma orientacién proporcionaron unidad a la mayo-
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ria de los estudios, predominantemente histéricos y apa-
rentemente diversos, que he publicado desde el final de mi
época de becado. Varios de ellos tratan del papel integral
desempefiado por una u otra metafisica en la investigacion
cientifica creadora. Otros examinan el modo como las ba-
ses experimentales de una nueva teoria se acumulan y son
asimiladas por hombres fieles a una teoria incompatible y
mas antigua. En el proceso, describen el tipo de desarrollo
que llamo, méas adelante, “emergencia” de un descubri-
miento o una teoria nuevos. Hay, ademds de eso, muchos
otros vinculos de unién.

La etapa final del desarrollo de esta monografia comen-
z6 con una invitacién para pasar el afio 1958-59 en el Cen-
tro de Estudios Avanzados sobre las Ciencias de la Conduc-
ta (Center for Advanced Studies in the Behavioral Sciences).
Una vez mas, estuve en condiciones de prestar una indivisa
atenciéon a los problemas presentados mas adelante. Lo
mas importante es que, el pasar un afio en una comunidad
compuesta, principalmente, de cientificos sociales, hizo
que me enfrentara a problemas imprevistos sobre las dife-
rencias entre tales comunidades y las de los cientificos na-
turales entre quienes habia recibido mi preparacién. Princi-
palmente, me asombré ante el nimero y el alcance de los
desacuerdos patentes entre los cientificos sociales, sobre la
naturaleza de problemas y métodos cientificos aceptados.
Tanto la historia como mis conocimientos me hicieron du-
dar de que quienes practicaban las ciencias naturales pose-
yeran respuestas mas firmes o permanentes para esas pre-
guntas que sus colegas en las ciencias sociales. Sin embar-
go, hasta cierto punto, la practica de la astronomia, de la fi-
sica, de la quimica o de la biologia, no evoca, normalmen-
te, las controversias sobre fundamentos que, en la actuali-
dad, parecen a menudo endémicas, por ejemplo, entre los
psicélogos o los socidlogos. Al tratar de descubrir el origen
de esta diferencia, llegué a reconocer el papel desempefia-
do en la investigacion cientifica por lo que, desde enton-



La estructura de las revoluciones cientificas Thomas S. Kuhn

ces, llamo “paradigmas”. Considero a éstos como realiza-
ciones cientificas universalmente reconocidas que, durante
cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y solu-
ciones a una comunidad cientifica. En cuanto ocupé su lu-
gar esta pieza de mi rompecabezas, surgié rdpidamente un
bosquejo de este ensayo.

No es necesario explicar aqui la historia subsiguiente de
ese bosquejo; pero es preciso decir algo sobre la forma en
que se ha preservado después de todas las revisiones. Has-
ta que terminé la primera version, que en gran parte fue re-
visada, pensé que el manuscrito apareceria, exclusivamen-
te, como un volumen de la Enciclopedia de Ciencia Unifica-
da. Los redactores de esta obra precursora me habian soli-
citado primeramente este ensayo; luego, me respaldaron
firmemente vy, al final, esperaron el resultado con tacto y pa-
ciencia extraordinarios. Les estoy muy agradecido, princi-
palmente a Charles Morris, por darme el estimulo que ne-
cesitaba y por sus consejos sobre el manuscrito resultante.
No obstante, los limites de espacio de la Enciclopedia hi-
cieron necesario que presentara mis opiniones en forma es-
quemdtica y extremadamente condensada. Aunque suce-
sos posteriores amortiguaron esas restricciones e hicieron
posible una publicacién independiente simultdnea, esta
obra contindia siendo un ensayo, més que el libro de escala
plena que exigira finalmente el tema que trato.

Puesto que mi objetivo fundamental es demandar con
urgencia un cambio en la percepcién y la evaluacién de los
datos conocidos, no ha de ser un inconveniente el caracter
esquematico de esta primera presentacién. Por el contrario,
los lectores a los que sus propias investigaciones hayan
preparado para el tipo de reorientacién por el que aboga-
mos en esta obra pueden hallar la forma de ensayo més su-
gestiva y facil de asimilar. No obstante, tiene también des-
ventajas y ellas pueden justificar el que ilustre, desde el co-
mienzo mismo, los tipos de ampliaciones, tanto en el alcan-
ce como en la profundidad, que, eventualmente, deseo in-
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cluir en una versiéon mas larga. Existen muchas mas pruebas
histéricas que las que he tenido espacio para desarrollar en
este libro. Ademas, esas pruebas proceden tanto de la his-
toria de las ciencias bioldgicas como de la de las fisicas. Mi
decision de ocuparme aqui exclusivamente de la dltima fue
tomada, en parte, para aumentar la coherencia de este en-
sayo y también, en parte, sobre bases de la competencia
actual. Ademas, la visién de la ciencia que vamos a desarro-
llar sugiere la fecundidad potencial de cantidad de tipos
nuevos de investigacién, tanto histérica como socioldgica.
Por ejemplo, la forma en que las anomalias o las violacio-
nes a aquello que es esperado atraen cada vez més la aten-
cién de una comunidad cientifica, exige una estudio deta-
llado del mismo modo que el surgimiento de las crisis que
pueden crearse debido al fracaso repetido en el intento de
hacer que una anomalia pueda ser explicada. O también, si
estoy en lo cierto respecto a que cada revolucién cientifica
modifica la perspectiva histérica de la comunidad que la
experimenta, entonces ese cambio de perspectiva debera
afectar la estructura de los libros de texto y las publicacio-
nes de investigacion posteriores a dicha revolucion. Es pre-
ciso estudiar un efecto semejante —un cambio de distribu-
cion de la literatura técnica citada en las notas al calce de
los informes de investigacién— como indicio posible sobre
el acaecimiento de las revoluciones.

La necesidad de llevar a cabo una condensacién drésti-
ca me ha obligado también a renunciar a la discusion de
numerosos problemas importantes. Por ejemplo, la distin-
cion que hago entre los periodos anteriores y posteriores a
un paradigma en el desarrollo de una ciencia, es demasia-
do esquematica. Cada una de las escuelas cuya competen-
cia caracteriza el primer periodo es guiada por algo muy si-
milar a un paradigma; hay también circunstancias, aunque
las considero raras, en las que pueden coexistir pacifica-
mente dos paradigmas en el Ultimo periodo. La posesion
simple de un paradigma no constituye un criterio suficiente
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para la transicién de desarrollo que veremos en la Seccién
ll. Lo que es més importante, no he dicho nada, excepto en
breves comentarios colaterales, sobre el papel desempefia-
do por el progreso tecnolégico o por las condiciones exter-
nas, sociales, econdémicas e intelectuales, en el desarrollo
de las ciencias. Sin embargo, no hay que pasar de Copérni-
co y del calendario para descubrir que las condiciones ex-
ternas pueden contribuir a transformar una simple anomalia
en origen de una crisis aguda. El mismo ejemplo puede
ilustrar el modo en que las condiciones ajenas a las ciencias
pueden afectar el cuadro disponible de posibilidades para
el hombre que trata de poner fin a una crisis, proponiendo
alguna reforma revolucionaria.P# La consideracion explici-
ta de efectos como éstos no modificard, creo yo, las princi-
pales tesis desarrolladas en este ensayo; pero, seguramen-
te, afadiria una dimensién analitica de importancia primor-
dial para la comprensién del progreso cientifico.

Finalmente, quizé lo mas importante de todo, las limita-
ciones de espacio han afectado drasticamente el tratamien-
to que hago de las implicaciones filoséficas de la vision de
la ciencia, histéricamente orientada, de este ensayo. Desde
luego, existen esas implicaciones y he tratado tanto de in-
dicar las principales como de documentarlas. No obstante,
al hacerlo asi, usualmente he evitado discutir, de manera
detallada, las diversas posiciones tomadas por filésofos
contemporaneos sobre los temas correspondientes. Donde
he indicado escepticismo, con mayor frecuencia, lo he en-
focado a la actitud filoséfica y no a cualquiera de sus expre-
siones plenamente articuladas. Como resultado de ello, al-
gunos de los que conocen y trabajan dentro de una de esas
posiciones articuladas puede tener la sensacién de que no
he logrado comprender su punto de vista. Considero que
serfa una equivocacién, pero este ensayo no tiene el fin de
convencerlos de lo contrario. Para ello hubiera sido preciso
un libro mucho mas amplio y de tipo muy diferente.
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Los fragmentos autobiograficos con que inicio este pre-
facio serviran para dar testimonio de lo que reconozco co-
mo mi deuda principal tanto hacia los libros de eruditos co-
mo a las instituciones que contribuyeron a dar forma a mis
pensamientos. Trataré de descargar el resto de esa deuda,
mediante citas en las péaginas que siguen. Sin embargo, na-
da de lo que digo antes o de lo que expresaré mas adelan-
te puede dar algo mas que una ligera idea sobre el nimero
y la naturaleza de mis obligaciones personales hacia los nu-
merosos individuos cuyas sugestiones y criticas, en uno u
otro momento, han respaldado o dirigido mi desarrollo in-
telectual. Ha pasado demasiado tiempo desde que comen-
zaron a tomar forma las ideas expresadas en este ensayo;
una lista de todos aquellos que pudieran encontrar mues-
tras de su influencia en estas péginas casi corresponderia a
una lista de mis amigos y conocidos. En esas circunstancias,
debo limitarme al corto nimero de influencias principales
que ni siquiera una memoria que falla suprimird completa-
mente.

Fue James B. Conant, entonces presidente de la Univer-
sidad de Harvard, quien me introdujo por vez primera en la
historia de la ciencia vy, asi, inicié la transformacién en el
concepto que tenia de la naturaleza del progreso cientifico.
Desde que se inici6 ese proceso, se ha mostrado generoso
con sus ideas, sus criticas y su tiempo, incluyendo el nece-
sario para leer y sugerir cambios importantes al bosquejo
de mi manuscrito. Leonard K. Nash, con quien, durante cin-
co afos, di el curso orientado histéricamente que habia ini-
ciado el doctor Conant, fue un colaborador todavia més ac-
tivo durante los afios en que mis ideas comenzaron a tomar
forma y mucho lo he echado de menos durante las Ultimas
etapas del desarrollo de éstas. Sin embargo, afortunada-
mente, después de mi partida de Cambridge, su lugar co-
mo creadora caja de resonancia, y mas que ello, fue ocupa-
do por mi colega de Berkeley, Stanley Cavell. El que Cavell,
un filésofo interesado principalmente en la ética y la estéti-
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ca, haya llegado a conclusiones tan en consonancia con las
mias, ha sido una fuente continua de estimulo y aliento pa-
ra mi. Ademas, es la Unica persona con la que he podido
explorar mis ideas por medio de frases incompletas. Este
modo de comunicacién pone de manifiesto una compren-
sién que le permitié indicarme el modo en que debia salvar
o rodear algunos obstaculos importantes que encontré, du-
rante la preparacién de mi primer manuscrito.

Desde que escribi esta version, muchos otros amigos
me han ayudado con sus criticas. Creo que me excusaran si
sélo nombro a los cuatro cuyas contribuciones resultaron
mas decisivas y profundas: Paul K. Feyerabend de Berkeley,
Ernest Nagel de Columbia, H. Pierre Noyes del Laboratorio
de Radiacion Lawrence y mi discipulo John L. Heilbron, que
ha colaborado, a menudo, estrechamente conmigo al pre-
parar una version final para la imprenta. Todas sus reservas
y sugestiones me han sido muy Uutiles; pero no tengo razo-
nes para creer (y si ciertas razones para dudar) que cual-
quiera de ellos, o de los que mencioné antes, apruebe
completamente el manuscrito resultante.

Mi agradecimiento final a mis padres, esposa e hijos,
debe ser de un tipo diferente. De maneras que, probable-
mente, seré el Ultimo en reconocer, cada uno de ellos ha
contribuido con ingredientes intelectuales a mi trabajo. Pe-
ro, en grados diferentes, han hecho también algo mucho
mas importante. Han permitido que siguiera adelante e, in-
cluso, han fomentado la devocién que tenia hacia mi traba-
jo. Cualquiera que se haya esforzado en un proyecto como
el mio sabré reconocer lo que, a veces, les habrd costado
hacerlo. No sé como darles las gracias.

T.S. K.
Berkeley, California.
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l. Introduccién: un papel para la
historia

SI SE CONSIDERA a la historia como algo més que un depési-
to de anécdotas o cronologia, puede producir una transfor-
macién decisiva de la imagen que tenemos actualmente de
la ciencia. Esa imagen fue trazada previamente, incluso por
los mismos cientificos, sobre todo a partir del estudio de
los logros cientificos llevados a cabo, que se encuentran en
las lecturas clasicas y, mas recientemente, en los libros de
texto con los que cada una de las nuevas generaciones de
cientificos aprende a practicar su profesién. Sin embargo,
es inevitable que la finalidad de esos libros sea persuasiva y
pedagdgica; un concepto de la ciencia que se obtenga de
ellos no tendrd mas probabilidades de ajustarse al ideal
que los produjo, que la imagen que pueda obtenerse de
una cultura nacional mediante un folleto turistico o un texto
para el aprendizaje del idioma. En este ensayo tratamos de
mostrar que hemos sido mal conducidos por ellos en as-
pectos fundamentales. Su finalidad es trazar un bosquejo
del concepto absolutamente diferente de la ciencia que
puede surgir de los registros histéricos de la actividad de
investigacion misma.

Sin embargo, incluso a partir de la historia, ese nuevo
concepto no surgiria si continudramos buscando y estu-
diando los datos histéricos con el Unico fin de responder a
las preguntas planteadas por el estereotipo no histérico
que procede de los libros de texto cientificos. Por ejemplo,
esos libros de texto dan con frecuencia la sensacién de im-

12
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plicar que el contenido de la ciencia estd ejemplificado so-
lamente mediante las observaciones, leyes y teorias que se
describen en sus péaginas. De manera casi igual de regular,
los mismos libros se interpretan como si dijeran que los mé-
todos cientificos son simplemente los ilustrados por las téc-
nicas de manipulacién utilizadas en la reunién de datos pa-
ra el texto, junto con las operaciones légicas empleadas
para relacionar esos datos con las generalizaciones teéricas
del libro de texto en cuestién. El resultado ha sido un con-
cepto de la ciencia con profundas implicaciones sobre su
naturaleza y su desarrollo.

Si la ciencia es la constelacién de hechos, teorias y mé-
todos reunidos en los libros de texto actuales, entonces los
cientificos son hombres que, obteniendo o no buenos re-
sultados, se han esforzado en contribuir con alguno que
otro elemento a esa constelacion particular. El desarrollo
cientifico se convierte en el proceso gradual mediante el
que esos conceptos han sido anadidos, solos y en combi-
nacion, al caudal creciente de la técnica y de los conoci-
mientos cientificos, y la historia de la ciencia se convierte
en una disciplina que relata y registra esos incrementos su-
cesivos y los obstaculos que han inhibido su acumulacién.
Al interesarse por el desarrollo cientifico, el historiador pa-
rece entonces tener dos tareas principales. Por una parte,
debe determinar por qué hombre y en qué momento fue
descubierto o inventado cada hecho, ley o teoria cientifica
contemporanea. Por otra, debe describir y explicar él con-
junto de errores, mitos y supersticiones que impidieron una
acumulacién més rapida de los componentes del caudal
cientifico moderno. Muchas investigaciones han sido enca-
minadas hacia estos fines y todavia hay algunas que lo son.

Sin embargo, durante los ultimos afos, unos cuantos
historiadores de la ciencia han descubierto que les es cada
vez mas dificil desempefiar las funciones que el concepto
del desarrollo por acumulacién les asigna. Como narrado-
res de un proceso en incremento, descubren que las inves-
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tigaciones adicionales hacen que resulte mas dificil, no mas
sencillo, el responder a preguntas tales como: ;Cuando se
descubrié el oxigeno? ;Quién concibié primeramente la
conservacion de la energia? Cada vez mas, unos cuantos
de ellos comienzan a sospechar que constituye un error el
plantear ese tipo de preguntas. Quiza la ciencia no se desa-
rrolla por medio de la acumulacién de descubrimientos e
inventos individuales. Simultdneamente, esos mismos histo-
riadores se enfrentan a dificultades cada vez mayores para
distinguir el componente “cientifico” de las observaciones
pasadas, y las creencias de lo que sus predecesores se
apresuraron a tachar de "error” o “supersticion”. Cuanto
mas cuidadosamente estudian, por ejemplo, la dindmica
aristotélica, la quimica flogistica o la termodinédmica calri-
ca, tanto mas seguros se sienten de que esas antiguas vi-
siones corrientes de la naturaleza, en conjunto, no son ni
menos cientificas, ni més el producto de la idiosincrasia hu-
mana, que las actuales. Si esas creencias anticuadas deben
denominarse mitos, entonces éstos se pueden producir por
medio de los mismos tipos de métodos y ser respaldados
por los mismos tipos de razones que conducen, en la ac-
tualidad, al conocimiento cientifico. Por otra parte, si debe-
mos considerarlos como ciencia, entonces ésta habréa inclui-
do conjuntos de creencias absolutamente incompatibles
con las que tenemos en la actualidad. Entre esas posibilida-
des, el historiador debe escoger la Gltima de ellas. En prin-
cipio, las teorias anticuadas no dejan de ser cientificas por
el hecho de que hayan sido descartadas. Sin embargo, di-
cha opcién hace dificil poder considerar el desarrollo cienti-
fico como un proceso de acumulacién. La investigacién his-
térica misma que muestra las dificultades para aislar inven-
tos y descubrimientos individuales proporciona bases para
abrigar dudas profundas sobre el proceso de acumulacion,
por medio del que se crefa que habian surgido esas contri-
buciones individuales a la ciencia.
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