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ViI. LA ESTRUCTURA HISTORICA DEL
DESCUBRIMIENTO CIENTIFICO*

EnesTE articulo trataré de destacary esclarecer una pequeiia parte de
lo que, segiin yo, en el estudio de 1a ciencia, es una revolucidn historio-
grifica permanente.' £l tema que voy a tratar es el de la estructura del
descubrimiento cientifico. Y lo mejor serd que empiece sefialando que
el tema, de por si, puede parecer por demds extrafo. Tanto los cienti-
ficos, como hasta hace poco los historiadores, han venido viendo en el
descubrimiento una especie de suceso que, sin negar gue requiere
ciertas condiciones para darse y que de seguro posee consecuencias,
carece de estructura interna. Lejos de ver en élun proceso complejo
que se extiende en el tiempo y en el espacio, se ha considerade que el
descubrir algo es un acontecimiento unitario que, como el mirar algo,
le sucede a un individuo en un lugar y momento determinados.
Esta manera de concebir la naturaleza del descubrimiento tiene,
segiin sospecho, profundas raices en el cardcler de la comunidad
cientifica. Uno de los pocos elementos histéricos que aparecen en los
libros de texto en los cuales el futuro cientifico aprende su especiali-
dad consiste en la atribucién de fendmenos naturales particulares alos
personajes histéricos que supuestamente los descubrieron. A conse-
cuencia de esto y también de otros aspectos de su formacién, para
muchos cientificos el legar 2 hacer un descubrimiento se convierte en
uno de sus objetivos vitales. Hacer un descubrimiento es préctica-
mente acercarse a un derecho de propiedad que ofrece la carrera
cientifica. El prestigio profesional suele estar intimamente relacio-
nado con tal tipo de logro.® No deben parecer extrafias, pues, las

* Reimpreso con auterizaciénde Science, 136 (1962): 760-764. Copyright 1962, de The
American Association for the Advancement of Science.

' La revolucién mayor se analizard en mi préximo libro, The Structure of Scientific
Revolutions, gue publicars en el otofio le editors de ts Universidad de Chicago. Las ideas

predominantes en este artfeulo se extrajeron de su tercer eapitulo: “La anomalia y el
surgimiente de los descubrimigntos cientificos” [22 ed., 1970]

# Para una brillante discusién de estos punlos, vérse R. K. Merton, “Priarities in
Sciemtilic Discovery: A Chapter in the Sociology uf Science”, American Sociological
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190 ESTUDIOS METAHISTORICOS

mordaces disputas que sobre la prioridad e independen'ci.a de los
descubrimientos ocurren en la atmésfera normalmente plécida de la
comunicacién cientifica. Y sorprende menos todavia que {nuchos
historiadores de la ciencia hallen en el descubrimiento individual la
unidad a propésito para medir el progeso de Ifz cieneia‘t y emp}een gran
parte de su tiempo y capacidades en determinar quién y cuéndo hizo
tal o cual descubrimiento. Si el estudio del descubrimiento puede de-
pararnos alguna sorpresa, ésta no puede Ser mds que eso, 4 pcsalr' de_ g:
gran cantidad de ingenio y energia que en él seinvierte, ni la polémi

" pila més completa erudicién sirven para fijar lafechay ellugar exactos

en los que pueda decirse que se ha “rcalizadoj’ un c%esc?'brimm{xtaé
Este fracaso, asi de la discusién como de la invesligacidn, s?lgi:rlw
la tesis que me propongo desarrolle:r. _Mucl}Us df:sculinmxfnlu:{:pxs (I} -
tificos, particularmente Jos de més interés e 1T-po'rl;an;’sja, '
acontecimientos a los que ss adecue la pregunta “;ddnde? 2 me.mu“
ain, “jcudndo?” Aunque se dispusiera de todos los d'ntos 1m&g§n;
bles, tales preguntas, en términos generales, no tendrian respu sez.
Que de todas maneras nos sintamas tentados a hacerlasuna y ?Lr.a vt
denota lo incorrecto de la imagen que tenemos del de:sc\,tln:ulmm('ti (i
cientifico. Tal impropiedad de la imagen es la parie mdedu ar :O
problema que voy a plantear, y que aburdare‘consx.delrlanltzl p:l;:z o
el problema histdrico dfi fechar y situar a un tipo principal de
imientos fundamentales. )
brg,:znt?;fo consta de aguelles dascuhrimienmf —como el d::ll. T:,;
geno, la corriente eléctrica, los rayos X y el electron— que no pu ael on
ser predichos partiendo de una teoria ya aceptada y que, porbco z 3
guiente, tomaron por sorpresa en un momento dado 2 los rruer’n ros o
una especialidad establecida. Mas adelante me concentraré t:in es 1
tipo de descubrimientos; pero, para Hegar.a donde deseo, ayu alra e
hacer notar que hay otro tipo de descubrimiento en donde el prob exma
enunciado practicamente no existe. Dentro de esta segu.nda categoria
se encuentran, por ejemplo, el descubrimiento del neu n:mu, las ondas
de radio y los elementos que llenaron los espacios vacfos de la tabla
periddica, cuya existencia estaba prevista por Ja teoria; asi, sus descu.-
bridores sabfan de antemano qué era lo que buscaban. Ese conoci-

miento anticipado no hizo su tarea menos exigente ni menos intere- :

Review, 22 (1957): 635. Aungue no aparecié hasta que este arliculo ya estaba preparade, 8 :
véase "'Tha Competitive World of the Pure Scientist”, Science, 133 (1961): 1957, que 88

lambién viene al caso.

~in Press, 1959), pp. 321-356.1
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sante, pero si les dio el criterio neces
aleanzado su objetivo.? En oo
sobre la prioridad de esos desc

ario para saber cudndo habian
nsecuencia, pocos fueron los debates
ubrimientos, y slo 1a escasez de datos
puede impedir que el historiador los adjudigne a una fecha y lugar
particulares. Esos hechos ayudan a aislar las dificultades que nos
encontramos al volver a los descubrimientos problemsa delprimertipo.
En los casos que més nos interesan aqui, no hay sefiales que le
informen al cientifico o al historiador cudndo se realizé el trab ajo de
descubrimiento.

Como ejemplo de este problema fundamental y sus consecuencias,
trataré primero el descubrimiento del oxigeno. Por haber sido estu-
diade repetidas veces, a menudo con cuidade ¥ destreza efemplares,
ese descubrimiento tene pocas probabilidades de ofrecer SOIpresas
encuanto alos hechos en si. Por tanto, esun buen ejemplo para aclarar
mis premisas.® Al menos tres cientificos ~Carl Scheele, Joseph
Priestley y Antoine Lavoisier— tienen derechos legitimos sobre este
descubrimiento; ocasionalmente, los polemizadores han exigido lo
mismo para Pierre Bayen.® El trabajo de Scheele, aunque es casi

~

* Nutodus lus descubrimientys corresponden tan nitidamente comu el anterior a una
u otra de mis dos clases. Por eiemplo, el trabajo de Audersun subre el pusitron fue
realizady con descunocimiento absoluto de lateerfa del electrin, de Dirac, a partir de Ja
cual ya se habia predicho con cierla aproximacién la existencia de dicha particula. Por
otro lado, Blacket1 y Occhialini, en su trabajo realizado inmediatamente después del de
Anderson, aplicaron la teoris de Dirae y por lo mismo aprovecharon casi integramente
el expecimento; pur elly, so demostracion de [a existen

cia del pusitrén fue muchu mejor
sue Iz de Anderson., Sobre este tema, véase N, R. Hanson, “Discovering the Positron”,

Brizish Journal for the Philusophy of Science, 12 (1961): 194; 12 (1962): 299, Hanson sugiere
varivs de kos puntos expuestos aqui. Le esloy muy agradecido al profesor Hanson por

haberme proporcionade una refmpresion de su material.

4 Z ' I3 t] . . )
Desarroll un ejemply menus familiar desde el mismo punts de viste en “The

Calorie Theory of Adiabatic Compression®, Jsis, 49 [1958): 139 Un gndlisis muy seme-
innte del surgimiento de una teoria nueva se |
vnsays: “Energy Cunservation as an Example o
L'rublems in the History of Science, compilador,

neluye en Jas primeras piginas de mi
[ Simultanevus Discovery”, en Criteal
M. Clagett (Madisou: University of Wiscon-
& reflerencia a estos articulus puede gfadirle profundidad
v detalles o la discusién siguiente.

® La exposicién clisica del descubrimiento del oxigeno es Ia de A. N. Meldrum, The
Fughteenth Century Rewolution in Svience; The First Phase (Caleuta, 1930), cap. 5. Uns
vxposicién mis conveniente y en general mas confisble es lz incluida en J. B, Conant, The
teerthrow of the Phiogiston Theory: The Chemical Revolution of 1775-1789. Harvard Case
Histuriesin Experimental Science, case 2{Cambridge: Harvard University Press, 1950},
I na revision reciente e indispensable, que incluye una relacién de la controversia sobire
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192 ESTUDIOS METAHISTORICOS

seguro que haya estado terminado antes de las investigacibnes de
Prestley y Lavoisier, no se publicé hasta gue el trabajo" de 'est?s
filtimos ya era bastante conocido.® Por tante, no desem?eina’mngun
papel causal, y lo omitiré para simplificar mi historia.” Iniciaré, pues,
¢l camino principal hacia el descubrimiento del om’gerto con el trabajo
de Bayen, quien poco antes de marzo de 1774 descubrié que a.lc.alc.mtar
el precipitado rojo de mercurio (HgO) se producia el desprendimiento

de un gas. ‘ o
Ese producto gaseoso fue identificado por Bayen como aire fijado

-,

(CO,), sustancia familiar para la mayoria delos dedicados ala quimica
de los gases, por el trabajo antexior de Joseph Black.? Se sabfa que
muchas otras sustancias desprendian el mismo gis.

A principios de agosto de 1774, unos meses despifés de aparecido el
trabajo de Bayen, Joseph Priestley repitis el experimento, aunque es
probable que en formaindependiente. Sin crr}{:arga, Priestley ol‘merv.o
que el produoto gaseoso permitia la combustién y, por tanto, Io }d_&nh-
fich de otra manera. Para €], el gas obtenido al ca’{entar el p.recsztm“{o
rojo era aire nitroso (Nz0), sustancia que ya hah'la descu.lnerto }‘m_cxa
rods de dos afios.? Mas tarde, en el mismo mes, Pne?.fley hizoun viajea
Paris y allf le comunicé 2 Lavoisier la nueva reaccion. Este repitié el

1a prioridad, es Ia de M. Daumas, Lavoisier, théorizien et expérimentateur (Pumt 1_955).
caps. 2y 8. H. Guerlac sgrega muchos detalles in}p‘ortmtes: nuestro f.onoc;TII::“mo
sobre las primerzs relaciones entre Priestley y Lavoisier en su Iosezph P.ncstle}_{ s u'la;
Papers on Gases and Their Reception in France”, Jounal of the Humqf of Medicine, ;
(19573 1, y tamhién en su movnografia, muy reciente, Lovaisicr: ?‘he Crucial Year (I_lhacu.
Cornell University Press, 1961). Sobre Scheele, véase ] R. Partington, A ShoreHistoryof
i 28 ed. (Londres, 1951}, pp. 104-109,
Chc:ng:jk:‘m las fechas en el rrabajo de Seheele, }é ase Al;nE. l;j;:;g)cnskjﬁld. Car! Witlhaim
ne Briefe und Aufzeichnungen (Estocolmo, 5
Sd'?llej.nfr;::ﬁl;m(“h Loil. LetLe:ffrum Scheele to Lavoisier”, L‘T‘Ch.um' 1957-1958, pp.
30.62) srpumenta que Scheele le comunicd a Lavoisier su descu':bn'm:enm del oxigeno a]n
una carta con [echa 30 de septiembre de 1774, Desde luego t':s'impormnte la carta, ¥ eiln
demuestra que Scheele iba adelante de Pricstley y Lavoisicr en la época h::dque a
eseribis. Pero no creo que la carta sea lan franca como supone Bocklund, y ne
imaging cémo pudo haber sacado de ella Lavoisier el dc?cubnullcnlo del ?xfgcnu-
Scheele describe un procedimiento para congtituir aire comin, no para producir un gfas
nueyo, y ésta, como veremos mas adelante, es casi la misma informacién que Laveisier
recibis de Priestley mas o menos por la misma época. En todo caso, no hay pruchas de
que Lavoisier realizara la clase de experimento sugerida por Scheele, e
3 P. Bayen, “Essai d'expériences chymiques, faites sur quelques prelflpllcs de
mercure, dans la vue de découvrir leur nalure, Secande partie”, Observations sur la
physique, 3 (1774): 280-295, pardeularmente pp. 289-291.
¥ 1, B. Conant, The Querthrow of the Phlogiston Theory, pp. 34-40.
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experimento en noviembre de 1774 y en febrero de 1775. Pero, debido
a que sus comprobaciones eran algo mds elaboradas que las de Pries-
tley, tuvo gque hacer una nueva identificacién, Para él, en mayo de
1775, el gas desprendido por el precipitade rojo no era aire fijado ni aire
nitroso, sino “‘aire [atmosférico] sin alteracidn. . . de tal modo que. . .
resulta maspure’.'® Mientras tanto, Priestley habia estado trabajando
también, y antes de marzo de 1775 hehia llegado a la conclusién de que
el gas debia de ser “‘aire comin”. Hasta aquf, todos los gue habian
producido un gas a partir del precipitado rojo de mercurio lo habian
identificado con alguna especie ya conocida,™

El desenlace de esta historia del descubrimiento se puede contar en
pocas palabras. En marzo de 1775, Prestley descubrié que su gas era
en varios respectos mucho “mejor” que el aire comin, ¥ lo volvié a
identificar, llamandolo ahora “aire desflogisticade”, o sea, aire atmos-
férico sin su complemento normal de flogisto. Priestley publicd esta
conclusién en las Philosophical Transactions, y al parecer fue por esa
publicacién que Lavoisier reexamind sus resultados.’ Comenzé su
revision en febrero de 1776 y en un afio llegd a la conclusién de que el
gas era en realidad un componente separable del aire aimosférico, al
cual habian supuesto homogéneo tanto él como Priestley.

En este punto, reconocido ede gas como una especie nueva e irre-
ductible, podemos dar por concluido el descubrimiento del
oxigeno.

Pero, volviendo a mi pregunta inicial, jen qué momento puede
decirse que fue descubierto el oxigeno? ;Y qué criterio ha de seguirse
para responder esa pregunta? Si el descubrimiento del oxigeno se
reduce al simple hecho de tener una nuestra impura en las manos,
entonces el gas habia sido “descnbierto” en la antigiedad por el
primer hombre que embolelld aire atmosférico. Sin lugar a dudas,
siguiendo un criterio experimental, es necesario que se dispongs por lo
menos de una muestra relativamente pura, como la obtenida por

"% Jhid., p. 23. Una buena traduccién del texto completo es la que aparece en Conant.

" Para simplificar, empleo en todo el texto el término precipitado rojo. En realidad,
Bsyen usé el precipitade; Priestley usé tanto el precipitado como el dxide producido
dircetamente por calcinacién de mercurio; y Lavoisier empled exclusivamenie este |
iltimo. No catece de importancia lu diferencia, pues para los quimicos no fue absoluta-
mente claro que ambas sustancias eran idénticas.

? Hay dudas sobre la inlluencia de Priestley en este aspecto del prensamiento de
Lavoisier, pere, cuando éste volvié a experimentar con el gas en fehrero de 1776,

registrd en sus nolas que habia obtenido I'sir dephlogistique de M. Priestley {M.
Duumas, Lasoisier, p. 86).
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Priestley en agosto de 1774, Pero en ese afio Priestley no sabia que
habia descubierto algo nuevo, sino tan sélo una nueva forma de produ-
cir una especie relativamente conocida. Durante todo ese afo su
“descubrimiento’ apenas puede distinguirse del ya realizado por Ba-
yen, y en ninguno de los dos casos es muy diferente del hecho por el
reverendo Stephen Hales, quien habia obtenido el mismo gas mis de
cuarenta aflos antes,'® Es evidente que para fue uno descubra algo
debe estar enterado tanto del descubrimiento como de lo que ha
descubierto.

Pero, siendo ése el caso, jqué tanto es lo que debe uno saber? ;Sabifa
Priestley lo suficiente cuando identificé el gas como aire nitroso? O, st
no, ;sabian élo Lavoisier significativamente mds cuando cambiaronla
identificacién por la de aire comin? ;Y qué podemous decir de la
signiente identificacidn de Priestley, la que hizo en marzo de 17752 El
aire desflogisticade no es todavia oxigeno y, para el quimico del
flogisto, no es ni stquiera un tipo de gas desconocido. En lugar de eso,
es aire atmosférico particularmente puro. Se tiene que esperar, pues,
al trabajo de Lavoisier, de 1776 y 1777, el cual lo llevo no solamente a
aislar el gas sino a determinar lo que era. Pero incluso esto altimo
puede ser cuestionado. Porque en 1777, y hasta el final de su vida,
Lavoisier insistié en que el oxigeno era un “priucipio de acidez”
atémico y que el ges oxigeno se formaba solamente cuando ese “prin-
cipio™ seunia con el calérico, que es la materia del calor.™ ;Debemos
deeir, por tanto, que el oxigeno no hzhia side descubierto adnen 17777
Hay quien se siente tentado a decirlo. Pero el principio de acidez no
fue desterrado de Is quimica hasta después de 1810, y el calérice hasta
la década de 1860. Sin embargs, el oxigeno era ya una sustancia
quimica comun y corriente mucho antes de esas fechas. Lo que es
maés, y tal vez sea la clave del asunto, es que probablemente habria
ocurrido lo mismo sélo con ¢l trabajo de Priestley, sin necesidad de la
reinterpretacién todavia parcial de Lavoisicr.

Mi conclusién es que necesitamos un nuevoe vocabulario y nuevos
conceptos para analizar acontecimientos como el descubrimienta del
oxigeno, Aunque indudablemente correcta, la frase “el oxigeno fue
descubierto” es engafiosa, pues sugiere que el descubrir alge es un

1. R. Purtinglon, A Short History of Chemisiry, p. 91.
** Sobre los elementos tradicionales de las interpretaciones hechas por Lavoisier de

las reacciones quimicas, véase H. Metzger, La philoscphie de la motiére chezr Lavaoisier
(Paris, 1935), y Daumas, Lavoisier, cap. 7.
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acto simple que, siempre y cuando se sepa de él lo suficiente, es
posible atribuir a alguien y a una fecha determinada. Cnando &l descu-
brimiento no se esperaba, por otro lade, la atribucién es siempre
imposible y el acto, dificil de reconocer. Si pasamas por alto a Scheele,
podemos decir, por ejemplo, sin meternos en mayor problema, que el
oxigeno no habia sido descubierto antes de 1774, y probablemente in-
sistiriamos en que se descubrié en 1777, o poce después. Pero, dentro
de estos limites, cualquier intento por fechar ese descubrimiento
o por atribufrselo a alguna persona serd inevitablemente arbitrario.
Seré arbitrario, ademas, por el simple hecho de que el descubri-
miento de un nuevo tipo de fenémeno sigue un procese complejo
que incluye el reconocimiento de que se ha descubierto algo y de qué
es ese algo. La observacidn y la conceptuacién, asi como el hecho yla
asimilacién del hecho a la teoria, se encuentran inseparablemente
unidos en el descubrimiento de una novedad cientifica. Inevitahle-
mente, esé proceso toma cierto tiempo, y en él suelen intervenir
muchas personas. Unicamente para los descubrimientos de mi se-
gunda categoria —Ila de aquellos cuyo cardeter se conoce por antici-
pado— es que el descubrir algo y el descubrir lo gue es ese algo ocurren
simultdneamente en el mismo instante,

Expondré a continnacién dos ejemplos mucho mds simples y hreves,
que nos inostrardn al mismo tiempo lo tipico del caso del oxigeno y
también preparardn el terreno para legar a una conclusién més o
menos precisa. En la noche del 13 de marzo de 1781, el astrénomo
William Herschel escribié lo signiente en su diario: “En el cuartil
vercano a Zeta Tauxi. , . se encuentra una curiosa nebulosa, o tal vez
un cometa."s

Se acostumbra tomar tales frases como la declaracidn del descu-
brimiento del planeta Urano, pero eso no es del todo cierto. Entre 1690
yla observacién de Herschel en 1781, habia side visto el mismo objeto
yregistrado el hecho al menos 17 veces porhombres que pensabhan que
era una estrella. Herschel difiere de éstos tnicamente por haber
supuesto, gracias al mayor poder de amplificacién de su telescopio,
que en realidad podria tratarse de un comete. Dos observaciones mis,
que hizo el 17y el 19 de marzo, confirmaron su sospecha al encontrarse
con que el objelo observado se movia entre lus estrellas. Consecuen-
temente, les informé del descubrimiento a los astrénomos de toda
Euoropa, y los matemdticos que habia entre ellos empezaron a medir la

'8 P. Doig, 4 Concise History of Astronomy (Londres: Chapman, 1950), pp. 115-116.
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orbita del nuevo cometa. Después de gue, varios meses después,
habian terminado en el fracaso todos los intentas por haeer concordar
los caleilos con las observaciones, el astrénomo Lexell sugirié que el
objeto observado por Herschel podria ser un planeta. Sélo después de
nuevoes cileulos, basados ahora en una §rbita planetaria, que resnlta-
ron congruentes con las observaciones, tuvo aceptacion general la
sugerencia indicada. ;En qué fecha de 1781 podemos decir que se
descubrié el planeta Urano? ;Y podemos estar completamente segu-
ros de que fue Herschel ¥ no Lexell quien lo descubrié?

Veamos ahora la historia, mds breve todavia, del descubrimiento de
Ios rayos X, que comienza un dia de 1895 en que el fisice Roentgen
interrumpe su bien conocida investigacidén sobre los rayos catédicos
porque nota que la pantalla de platinocianuroe de bario, alejada de su
aparato protegido, despide un brillo cuando se efectda una descarga. '®
Investigaciones ulteriores —que requirieron siete agitadas semanas
durante las cuales Roentgen rara vez dejé su laboratorio— indicaron
que la causa del brillo viajaba en linea recta desde el tubo del rayo
catédico, quelaradiacion emilia sombras, y que no podia ser desviada
por la fuerza magnética ni por otras. Antes de anunciar su deseubri-
miento, Roentgen se habia convencido & si mismo de que su efecto no
se debia a los rayos catddicos en si, sino a un nuevo tipo de radiacién
eon al menos similitudes con respecto alaluz. Una vez mas aparece la
inevitable pregunta: jen qué momento fueron deseubiertos en reali-
dad los rayos X? De ninguna manera podemos decir que fue en el
primerinstante, cuando todo lo que se habia notade eraun brillo en la
pantalla. Porlo menos otro investigador habia visto ya ese brillo y, muy
a su pesar, ne habia descubierte nads. Tampoco podemos deeir, y esto
es bastante claro, que el momento del descubrimiento quede poster-
gado hasta Ja iltima semana de investigacion. Para entonces, Roent-
gen estaba investigando las propiedades de la nueva radiacién que ya
habia descubierto. Lo mds que podemos decir es gue los rayos X
aparecieron en Wiirzburg entre el 8 de noviembre y el 28 de dieiembre
de 1895.

Hay en eslos ejemplos ciertas caracteristicas, creo, que son comu-
nes a todos los episodios en los cuales las novedades no previstas se
convirtieron en temas de la atencién cientifica. Concluyo, porlo tante,
estas hreves observaciones analizando esas tres caracteristicas comu-

L. W. Taylor, Physics, the Pioneer Sciance {Boston: Honghton Miflin Co., 1941),
pdgina 790.
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nes que pueden servir de marco de referencia para azhondar en el
estudio de los exlensos episodios que acostumbramos llamar “descu-
brimientos’’.

Enprimer lugar, quiero hacernotar que nuestros tres descubrimien-
tos —-el del oxigeno, el de Urano y el de los rayos X— principiaron con
el aislamiento experimental o en la observacién de una anomalfa, esto
es, con la falla de la naturaleza para conformarse completamente a Io
que se espera. A continuacién, nétese que el proceso seguido para
aislar esa anomalia muestra al mismo tiempo las caracteristicas evi-
dentemente incompatibles de lo inevitable y lo accidental. En el caso
de los rayos X, el brillo andmalo que le dio 2 Roentgen 1a primera clave
resultd claramente de la colocacidn accidental de su aparato. Pero,
haeia 1895, los rayos catédicos eran un tema de investigacidn comin
en toda Europa; en esa investigacién, se acostumbraba equipar los
tubos de rayos catédicos con pantallas y peliculas sensibles; en conse-
cuencia, el accidente de Roentgen pudo haber ocurrido en cualquier
otro lugar, y de hecho asi fue. Estos comentarios deben servir para que
resalten las semejanzas del caso de Roentgen con respecto a los casos
de Priestley y Herschel. Este observé por primera vez su andmala y
gigantesca estrella en el curso de un prolongado estudio de los cielos
del norte. Ese estidio fue, salvo por la mayor amplificacién que
proporcionaban sus instrumentos, del mismo tipo que se habian ve-
nide realizando antes y que ya habia producido observaciones de
Urano. Y Priestley ~cuando aislé el gas que se comportaba casi ipual
que €l aire nitroso y después casi igual que el aire comin— estaba
viendo también algo que ni se habia propuesto ni concordaba con el
resultado de un tipo de experimento del que habia muchos preceden-
tes en Europa y que habia conducido mds de una vez a la produceion
del mismo gas.

Eslas caracteristicas sugieren la existencia de dos requisitos norma-
les para el inicio de un episodio de descubrimiento. El primero —que
durante todo este escrito, en gran medida, he dado por sentado— esla
capacidad individual, el talento o €l genio para reconocer que algo ha
salido mal de una manera que puede tener consecuencias importan-
tes. No todos los cientificos habrian notado que una estrella descono-
ci'da pudiera ser tan grande, que una pantalla no deberia haber brillado
ni que el aire nitroso no debiera haber mantenido la vida. Pero ese
requ:sxl.o presupone otro, que es menos frecuente de dar por sentado,
Cualqnlera que sea el nivel del genio posible que las observe, las
anomulias no se presentan en el eurso normal de la investigacién



ST
s

™

i
+
£
i
i

i

Vo S B

198 ESTUDIOS METAHISTORICOS

cientifica mientras losinstrumentos y lvs conceptos no se han desarro-
llade en grado suficiente como para hacer probablela aparicién deuna
anomalia, y de manera que ésta resulte reconocible como una viola~
cion de las expectativas.” Decir que un descubrimiento inesperado
empieza inicamente cuando algo sale mal es decir que comienza sélo
cuando los cientificos conocen bien tanto sus instrumentos como la
forma en que la naturaleza debiera comportarse. Lo que distingue a
Priestley, quien vio la anomalia, de Hales, guien no la vio, es en gran
medida la considerable articulacién de las técnicas de la gquimica de
los gases con las expectativas que se habian eslablecido durante las
cuatro décadas que separan sus respectivas producciones del oxi-
geno.™ El mismo nimero de personas que se adjudican el descubri-
miento nos indica que, después de 1770, éste no hubiera tardade
mucho Hempo.

El papel de la anomalia es la primera de las caracteristicas compar-
tidas por nuestros tres ejemplos. La segunda puede examinarse bre-
vemente, pues constituye el tema principal de mi texto. La conciencia
de la anomalia es apenas ¢l comienzo de un descubrimiento, y nada
més. Lo que sigue necesariamente, para que sea descubierto algo, es
un espaeio de tiempo, més o menos largo, durante el cual el individua,
y a menudo muchos miembros de su grupo, trata de reducir la anoma-
lia a una ley. Invariablemente, ese periodo exige mis obseraciones o
més experimentos, asi como profundas reflexiones. En tanto esto
ocurre, los cientificos revisan repetidas veces sus expectativas, las
normas de sus insbrumentos y ocasionalmente sus teorfas fundamenta-
les. Desde este punto de vista, lus desenbrimientos tienen una historia
interna propia, lo mismo que una prehistoria v una poshistoria. Ade-
mds, dentro delintervalo, dificil de precisar, de la historia interna, no
existe un momento aislado o un dia al gue el historiador, por muy
completo que sean sus datos, pueda identificar como ¢l punto en que
se ha realizado un descubrimiento. ’

A menude, cuando intervienen varios individuos, es incluso imposi-
ble identificar inequivocamente a cualguiera de ellos como el descu-

bridor.

7 Aungue agui no puedo argumentar ssbre este punto, las condiciones que hacen
probable el surgimicnto de una anomalia y las que la hacen reconocible son en gran
medida las mismas. Tal hecho puede ayudarnos a entender el porqué de 1antos deacu-
brimientos simultineos como hay en las ciencian.

" Un bosquejo Gtil del desarrollo de le quimica de los gases se halla en Partingron,
A Shert History of Chemistry, cap. 6,
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Finalmente,. veamos la tercers de estas tres caracteristicas comu-
nes, referente alo que sucede suando el periodo de un descubrimiento
se acerca a su fin. Para un anélisis completo de este tema, harfan falta
mas pruebas y otro articulo, ya que aquf es muy poco lo que he dicho
del final de un descubrimiento. Sin embargo, no hay por qué soslayar
el tema, pues en parte es un corolario de lo ya expuesto.

!VIuy a menudo se describen los descubrimientos como las meras
adiciones o incrementos al ctimulo ereciente del conocimiento cienti-
fico, y porello parece que el descubrimiento individual es una medida
prc‘cisa del descubrimiento cientifico. Sin embargo, sugiero que eso se
aplica inicamente a descubrimientos que, como el de los elementos
que _Henamn los espacios vacios de la tabla periddica, ya estaban
previstos y, por lo mismo, no exigian ningdn ajuste ni adaptacién ni
asimilacién por parte de la profesion respectiva. Aunque el tipo de
descubrimientos que hemos estudiado aqui es indudablemente de
adiciones al concecimiento cientifico, también es algo mas. En cierto

sentido, que aqui sélo pude exponer en parte, tales descubrimientos
influyen igualmente en losg conocimientos establecidus, haciendo que
sean contemplados desde una nueva perspectiva y, al mismo tiempo
cantbiando la forma de trabajar algunas de las partes tradicionales de
la ezancia. Quienes trabajan en aquellas dreas a las gue pertenece el
fendémeno nuevo suelen ver de manera diferente tanto el mundo coma
su trabajo cuando surgen de la larga batalla con la anomalia, lo cual
constituye el descubrimiento de ese fenémeno.

William Herschel, por ejemplo, 2l aumentar en uno el nitmero de
planetas conocidos, les ensefio a los astrénemos a mirar cosas nuevas
mientras escudrifian los cielos familiares, aunque sea con instrumen-
tos menos perfeccionados que los de 8. Ese cambio en la visign de los
af:t:c'm@mns debe serla principal razén de que, en el medio sigle que
siguié al descubrimiento de Urano, se agregaran veinte cuerpos cir-
cunsolares a los siete tradicionales.® La transformacion, semejante a

™ R. Wull, Geschichie der Astronomie (Munich, 1877), pp. 513-515, 633-693. El descu-
brimiento de lus asieroides, antes de la era de Iz fo togralia, suele verse como resultado
de la ley de Bode. Pero eas ley no puede ser toda lu explicacién y aceso ni siquiera hays
repregentado un papel importante. El descubrimiento de Ceres, realizado por Piazzi en
1801, acurris sin que éste supiera nada de Ja especulacin, corrente en aquel entonces,
del planets faltante en ol “espacia vacio” entre Marte y Jipiter. Lejos de elle, Pinzzi
estaba reclizande exploraciones estelares, como Herschel, Lo més importante es que l;-x
ley de Bode ya era antigua en 1800 libid., p. 683), pere antes de csa [echa adlo a un
homhre‘ se le habia ocurrido que valiala pena busear otre planeta. Por ltimo, 1aley de
Bode silo podia sugerir Ja ulilidad de buscar més planetus: pero no les deefs a log
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la anterior, que resulta del trabajo de Roentgen es aiin mas patente,
En primer lugar, tuvieron que cambiarse las técnicas establecidas
para la investigacién de los rayos catddicos, debido a que los cientifi-
cos encontraron que no podian controlar una de las variables pertinen-
tes. Entre esos cambios estuvieron el perfeccionamiento de aparatos
antiguos y formas nuevas de hacer preguntas viejas. Ademds, los
cientificos mds interesados experimentaron la misma transformacion
de sus correspondientes perspectivas que acabamos de ver como
consecuencia del descubrimiente de Urano. Los rayos X fueron el
primer tipo de radiacién nueva descubierto desde la infrarroja y la
ultravioleta a principios de siglo. Pero menoes de una década después
del trabajo de Roentgen se descubrieron cuatro mas gracias a lanueva
sensibilidad cientifica (por ejemplo, las placas fotogrificas veladas) y
por algunas de las nuevas téenicas instrumentales que resultaron a
partir del trabajo de Roentgen y de su asimilacién.?

Muy a menudo estas transformaciones en las técnicas establecidas
enlaprictica ciemtifica tieven adin mds importancia que el aumento de
conoeimiento que proviene del descubrimiento mismo. Tal es lo que
podria argumentarse al menos en los casos de Urano y de los rayos X;
en cuanto al tercer ejemplo, el del oxigeno, estd categéricamente claro.
Al igual que los trabajos de IHerschel y de Roentgen, los de Priestley y
Lavoisier les ensenaron a loa cientificos a mirar las situaciones anti-
guas desde nuevas perspectivas. Por tanto, como era de esperarse, el
oxigeno no fue la dinica nueva especie quimica que se tuvo gue identifi-
car como consecuencia de la investigacion. Pero, en el caso del oxi-
geno, los reajustes exigidos por la asimilacién del nuevo conocimiento
fueron tan profundos que desempefiaron un papel esencial e inte-
gral —aunque en si no hayan sido la causa— en el cataclismo de la
teoria y la practica de la quimica, que desde entonces se conoce como
la Revolucién quimica. No sugiero que todos los descubrimientos
imprevistos tengan consecuencias tan profundas y de tan largo al-
cance en la ciencia, como las que sigujeron al descubrimiento del
oxigeno. Pero si sugiero que todos esos descubrimientos exigen, de

astronomos en dénde buscatlos. Lo que sf estd claro es que la motivacién pare buscar
mis planetas data del trabaje de Herschel sobre Urano.

® Sobre las radiaciones a, # y v, cuyo descubrimiento data de 1896, véase Taylor,

Physics, pp. 800-804. Sobre las cuatro nuevas formas de radiacién, los rayos N, véase D. ‘&

J. 3. Price, Science Since Rabylon (New Haven: Yale University Preas, 1961), pp. 54-89..
Quelosrayos N hayanresnitado a fin de cuentas motive de un escindalo cientilico no los
hace menos reveladores del estado mental de la comunidad eientifics.
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quienes son los' més interesados en ellos
c\uandu son mds obvios, equiparamos ca’n
Creo que, porque exigen reajustes como ésos, el proceso del descu-

bnnsfen‘tc poste, necesaria e inevitablemente, un
consiguiente se extiende en el tiempo,

los tipos de reajuste que,
la Revolucién cientifica.

& estructura, y por
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