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Henri Poincaré: precursor del realismo estructural
Carlos Andrés Russo®

L. Introduccién

El objetivo de este trabajo es anahzar algunas de las tesis de Henn Poincaré sobre las teorfas
cientificas contenidas en Lz aencia y la bipdtesis (1902) asi como en E/ valor de lo dencia (1904) 2
la uz del reabsmo estructural epistémico enunciado por John Worral en su fundacional
articulo “Structural realism: The best of Both Worlds?” (1989). Esta vanedad realista afirma
que a lo largo de la histotia de la ciencia existe una continuidad en la estructura matemdtica,
pero no necesariamente en la ontologia vinculada a las teorias cientificas

El argumento que sostiene al realismo cientifico estandar se denomina "del no mﬂaglo
establecido originalmente por Putmam (1975, p.73) y que establece que si las teorfas no
fueran verdaderas o aproximadamente verdaderas v los referentes de los términos tedricos
no existiesen, entonces seria un milagro ¢l éxito de las predicciones de las ciencia empirica,
En su contraparte, ¢l argumento antirrealistz mds conocido es de la “metanduccidn
pesimista” postulado por Larry Laudan (1981, p.19) Este argumento se basa en la historia de
la dencia. Las teoras, incluso las exitosas, del pasado han sido reemplazadas por otras, que
también a su tumo fueron azbandonadas. Por o cual existen razones suficientes para creer,
por induccién, que las mejores teorfas actuales se van a revelar falsas. Lo que el realismo
estructural epistémico intentard es conciliar simultineamente lo mejor de ambos mundos,
salvando tanto el argumento del no milagro como el de la induccidén pesemista,

La necesidad de Uevar adelante una asocizcién enire el limitado convencionalismo de
Potncaré, circunseripto a la geometria v algunos prncipios fundamentales de la mecinica
clasica, con unz de las vapantes no estindar del realismo cientifico que mds interés ha
suscitado en las ultmas dos décadas constituye una respuesta 4 la célebre reconstruccién que
Karl Popper (1980, p.76) brind6 del matemduco francés, en la cual su pensamiento queda
delimitado como de raigambre instrumentalista. No nos OCUpAremos de revisar la extensa
genealogia de antirrealistas que Popper encuentra en su sistemdtico intento de combatir el
instrumentalismo en el devenir centifico contemporineo, conspicuamente expresado segin
su parecer en la interpretacidn de Copenhague de la mecinica cudntica En su lugar,
mostraremos que Poincaré no puede ser tildado de instrumentalista, sino que su posicitn
demanda una elucidacién mntermedia entre el realismo cientifico y el instrumentalisme.
Ciertamente, es preciso teconocer desde el comienzo que la filiacion de Poincaré con el
realismo estructural epistémico constituye una justa presentacién de sus tesis, pero que no
exime al realismo estructural, en su version epistérmca y mucho mas en su varedad dntica,
de dar cuenta de su singular capitalizacion que hace de la miecinica cudnnea en tanto que el
realista estructural simplemente asevera que la estructura del universo es (probablemente)
alguna como la mecanico-cuantica” tal como lo sostiene Worral {1989, p.123). En este
sentido la preservacién de la estructura matematica mas alla del cambio de ontologia de las
teorias cientificas no es tan ficil de verificar en domunios fisico-matematicos muy complejos,
como el que representa la equivalencia empirica y matemsética de la mecanica cudntea en la
verstén algebraica de Dirac, en la matricial de Heisenberg-Born-Jordan y en la ondulatoria de
Schrodinger, ya que en este paradigmitico caso no podria trazarse una distincién estricta

*UBA, andresrusso2005@gmail.com



entre su  estructura fratemdatica y s ontologia asociada, tal como estd siendo
sistematicamente estudiado por Madnd Casado (2010, p.201). No nos detendremos en el
tratamiento de esta sensible dificultad que presentana el realismo estructural en relacién a las
formulaciones més complejas de la mecinica cvdntica, sino que con esta advertencia nos
centraremos en la tesis de Poincaré y en lo que estas pueden clatificarnos respecto del
sentido de una continuidad matemitica a wavés del éxito y el fracaso de la dencia
Cladificacidn que muchas veces es dificil encontrar en sus precursados més recientes.

2. Hipotesis naturales, indiferentes y auténticas

En Lz wenda y la bipdtesis Poincaré sefiala que “la gente se impresiona al ver cudn efimeras son
las teorfas cientificas” (Poincaré, (1945) [1902], pig.133} Nos asombramos de que
sistemdticamente se abandonen teorias exitosas y de ellos infenmos la banarrota de la aenca.
Esto constituye una actiad cuando menos superficiat y Poincaré lo advierte con hucidez. En
este sentido recordoce lo que luege llamarfamos la meta-inducddn pesimista, pero no le
otorga un rol letal para todo realismo, ya que de las ruinas de las teorfas cientificas aun puede
obtenerse algo. Las teorias tienen la funcién de prever los fenémenos; ahora, de esto no hay
que deducir que Poincaré reduzca las teorias fisicas a meras “recetas pricticas”. Para
constatar ello veamos con algin detalle el andarmaje conceptual en el cual sostiene la prewsidn
de los fenémenos Recurramos, pues, a las consideraciones que Poincaré expone en el
capitulo IX de La aenda y la hipdtesis. La experiencia serd la fuente de toda certeza. Esto no
excluye, en absoluto, la actividad terica a la base de toda observacion. Las observaciones
requieten de generalizaciones que, en todes los casos, son hipdtesis Como supuesto
adicional, pera no menos importante, se suma que toda generalizacion supone, de algin
modo, "la creencia en la umdad y en la simplicidad de la naturaleza™ (Poincaré, (1945) [1902],
pléd).

Elucidemos en primer t#érmino la clasificacén de las hupdtesis y luego el rol de la
sumplicidad.

La clastficacién de las hapdtesis fisicas que brinda es wiple: naturales, mdiferentes y -
auténticas. Las hipétesis naturales son aquellas de las que es imposible prescindir y las.
ultimas que deben ser abandonadas, como pueden serlo el caricter despreciable de la
influencia de los cuerpos lejanos o que los movimientos sencillos obedezcan a leyes lineales,
Por otro lado, las hipdtesis indiferentes son inverificables, pero no constituyen una amenazs,
de consideracién para el conocimiento y pueden revestir utilidad desde el punto de vista
mateméatico o de la capacidad de engendrar imigenes concretas en nuestro entendimiénto:
Constintyen ejemplos mis que relevantes de este tipo de hipétesss las que establecen que la .
materia es continua y estd formada por 4tomos. Aqui es pertinente reconocer la observacion
critica que Mario Bunge le realiza a esta clasificacion. Respecto de las hipotesis naturale
seftala que “la fisica de nuestro tiempo ha descubierto fendmenos no lineales, que violan el
principio ‘natural” de la linealidad de los pequefios movimientos” (Bunge, 1958, p.10).
Ciertamente, la apelacion a la naturalidad de una hipétesis no  constituye el punto mas estable.
de Iz epistemologia poincareanz, ya que su naturalidad variard con cadz momento histético y
dependeri de lo que se acepte como fondo comun de las teorias de la fisica matemitica. La.
situacién no parece mejorar en relacién a las hipotesis indiferentes. Hoy tampoco estarfame
dispuestos a aceptar que la teorfa atdmica o que la luz se componga de ondas o corpiisculos
revista una funcién meramente psicolégica o de utilidad de calculo. Bunge estd en lo correcto,
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al sefialar que lo que aparece en un momento como una hpdtesis natusal puede devenir en
otro como indiferente. En todo caso, el punto mias interesante de destacar lo constituye el
tercer tipo de hipétesis. las verdaderas generahizaciones. En este tipo de hipdtesis
encontramos las que son susceptibles de ser verificadas mediante sus casos particulares. Aqui
podriamos ubicar el sigwente enunciado: “todos los metales son buenos conductores de Ia
electricidad”. El lugar de la expesiencia en la epistemologia poincareana no se agota en una
metz apelacidn directa a aquella, sino que, en uliima instancia, viene dado por la interaccién
disciplinar de la fisica con la matemaitica, como veremos hacia el final Es més, en aspectos
sensibles puede afirmarse con certeza que en Pomcare hay una clase de falibilismo, puesto
que, fa disconfirmacién de una hipétesis nos “ha prestado mas servicios que una hipStesis
verdadera”™ (Poincaré, (1945) [1902], p.145)

Hemos sefialado que las observaciones demandan generalizaciones. Esto 2 su wez
reclama un limite inferior en la experimentacién que radica en las ideas preconcebidas y uno
supetior que hace lo propio con las analogias. En el primer caso, las ideas preconcebidas son
fundantes. Por supuesto que aqui no se las debe entender como una coleccién de
arbitrariedades, sino como las ideas anteriores a la experimentacién. Incluso Poincaré ntiliza
para designar a estas ideas preconcebidas el término “cosmovisicn”. Dado el itinerano que
luego transitaria la filosofia de la ciencia conviene aclarar que no hay atisbo alguno de
irracionalismo en estas consideraciones, ya que junto con su inevitabilidad se sefiala el peligro
que hay en cllas v se demanda, en consecuencia, como contrapeso de las mismas otras
hipdtesis de las que tengamos plena conciencia. Recapimizndo, el manejo que Poincare hace
de la experiencia es canteloso y nada ingenuo, ya que una prevision de fendmenos por mis
sélida gue nos parezca no nos brindard jamis una seguridad abrolvia, dado que la experiencia
podrfa desmentirmos. Fsta es la tensidn esencial gue encontramos en estas tesis: la
experiencia para ser generalizada requiere de analogias, lo que pemmte tanto al espérits
anticiparse a la expenencia comao ser puesto en jaque por esta. Las mejores anzlogias serin
las que se establecen, por ejemplo, en la matematica para satisfacer un ideal de simetria en las
ecuaciones. La balanza de razones en Poincaré es oscilante, seda imposible pensar de otro
modo en una propuesta que escape tanto al realismo cientifico estindar como al
instrumentalismo, pot lo que por momentos parece poner mds énfasis en un escorzo
antirrealista, como cuando sefiala que “es mecesario que eada experiencia nos permita el
mayor miimero posible de previsiones y con el mas alto grado de probabilidad que se pueda
El problema es, digamos asi, aumentar el rendimiento de la méquina cientifica” (Poincaré,
(1945) [1902], p.140), pero por otra parte no son poca las vehementes menciones a la verdad
que permanece a través del cambio tedrico y que rehiisa cualquier reduccionismo practico:
“flas] ecuaciones expresan relaciones, y si las ecuaciones permanecen verdaderas, es que esas
telaciones conservan su realidad” (Poincaré, (1945} {1902], p154). En un momento el
vocabulano tedrico de la ciencia contenia el término mozimients, que Inego fue reemplazado
por el de arriente eléctrica asi como el de Fluide de Conlomb fue sustituido por el de eutrones. A
su vez, el ocaso de estos términos puede sobrevenir en cualquier momento. Podermnos
interrogatnos con toda pertinencia, ¢cuando sabremos que un término o conjunto de
términos tedricos debe ser reemplazado? La respuesta de Poincaré es directa: cuando haya
dejarnos de ser utll, es dectr, cuando haya dejado de revestir interés para prever fendmenos.

Asi en un numero reducido de movimientos se propone una conciliacién del realismo y el
antirrealismo cientifico.
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3. Elrol de la simplicidad
Si esto no fuera atin lo sufictentemente claro, podemos pasar 2 analizar una noctén que es €l
vector metodolégico en esta propuesta: la simplividad. Hemos visto la relacién entre las
generalizaciones; las previsiones ¥ las analogias. No es menos importante evaluar su vinculo
con la simplicidad. Debe ser un supuesto bisico, segtin Poincaré, el hecho (real o aparente)
de que la naturaleza es simple. Asi como hemos verudo adwirdendo que la propuesta
pomcareana no peca de ingenuidad epistemologica, tampoco lo hace en este aspecto ya que
no aceptz inmedistamente, que la simplicidad involucre exactitud. No obstante, con
deliberado pragmatismo, ¢l autor de L dendia y la bepitesis sefiala que “corrientemente toda
ley es considerada simple hasta que se demuestre lo contrario” (Poincaré, (1945) [1902],
p-142). Lo que no debe perderse de vista es que la simplicidad siempre tene una causa. La
simplicrdad es rival del azar 8

Llegamos asi al aparatado final de nuestra exposicién donde esperamos que se revelen
las sutles conexiones que Poincaré ha intentado evidenciar respecto def lugar compartido en.
la ciencia por la experiencia y la reflexién mediante la apelacidon 2 analogias que cirenlan |
desde el dominio de la fsica al de la matematica y viceversa. Hemos sefialado que la
expetiencia es la iinica fuente de certezas y novedades; pero también que la actividad teética,
es decir, la generalizacién mediante hipdtesis es fundamental para disponer de una ciencia
organizada y con capacidad para prever fenémenos Este edificio epistémico no podda
sostenerse sin una fructifera refacién entre el anlisis y la fisica, tal como desarrolla Poincaré
esta interaccidn en E/ walor de la ciencia. Las matemiticas deben asociarse tanto a un fin
estético, el que dicta cultivarlas por sf mismas, como a unc fisico, que involucta relacionatlas
con el estudic de la naturaleza, no debiendo sactificarse uno en virtud del otro: ¥el
matemdtico no debe ser para el fisico un simple proveedor de formulas™ (1946, p. 94) Y,
definitivamente, no lo es. Veamos, pues, qué es 1o que la matemdtica recibe de la fisica y lo.
que esta tldma toma de la primera. El fisico no puede esperar del matematico la “revelacion™
de una verdad nueva, pero si importantes contnbuciones en esa linea, tal coma es dotarla del
unico lenguaje que puede disponer para formular sus aserciones. Mis importante aun &5 la
forma en que las analogias ayudan a arribar a una ley, que surge efectivamente de la
experiencla, pero cuya generalizacion seria imposible realizar directamente a partir de ella.t:
Las analogfas sausfacen el rol de intermediarias entre lo empirico v la legalidad cientifica:
tespetando en el proceso la simplicidad, que de algin modo estd garantizada por el ideal
estético de la matemitica que tanto encomié Poincaré. Una buena analogia nos otientard |
ante la infinidad de maneras que hay de géneralizar la experiencia. Es nuevamente el “espifitu
matematico” el que nos ha ensefado que hay cosas que pueden recibir distintcos nombres en
sus aspectos materiales al mismo tiempo que compartir una misma forma. La apelacién al
recurso estético abunda a lo Jargo de las pagmas de la obra de Poincaré, lo cual hoy nos.
patece algo estéril y, acaso, también lo fue en su tiempo para los considerables desafios que
las ciencias formales y ficticas comenzaban a vislumbrar a principios del siglo XX No en
vano. Poincaré se opuso al programa formalista de Hilbert y a la axiomatizacidn, asi como a
cualquier intento de fundamentacién de la matemitica, ya que semejante empresa rig.
considera el punto de vistz del “hacer matemitico” en tanto lo teduce a un simple juego -
légico. Lo que no puede dejar de sefalarse para Poincaré es la estrecha relacién que hay entre -
el mundo y el continuo matemauco expresado en las ecuaciones diferenciales que las teorias
clentificas conservan, mayormente como caso limite, a lo largo de la histotia de la ciencis.
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Esto es puesto por Pomncaré en los sigmentes térmmnos: “El dmco objeto natural del
pensamiento matematico es el aiimero natural. Bs el mundo extenor quen nos ha impuesto
el continuo, que hemos sin duda inventado, pero que nos ha forzado a inventar” (Poincaré
(1946) [1904], p. 100},

En consecuencia, s1 la experiencia ha levado al matemético 2 crear el continuo,
fgmalmente lo ha compelido a concentrar su esfuerzo en el desarrollo del analisis del mismo.
Esto es lo que el matemético debe agradecer al fisico. Por otra parte, los servicios de la fisica
a la matematica se llevan a cabo mediante dos formas: planteando problemas y suginiendo
razonamientos. Para Poincaré es claro que hay muchos problemas que hubiesen sido
ignotados por la matematica de no haber sido sugeridos por la fisica, como es el caso de los
que involucraron la invencion de las ecnaciones con derivadas parciales de segundo orden.
Asi los problemas fisicos relativos al calor y la electricidad, sumamente significativos en
tdempos de Poincare y desde antes, nos muestran continuamente nuevos aspectos de las
ecuaciones, La sede de Fourler, por caso, fue inventada para contdbuir 2 elucidar la
propagacion del calor y le dio la oportunidad al analista de volver a pensar sobre las
funciones coritinuas. También es notable el caso, que Poincaré recuerda, de “cémo Klein, en
una cuestién relativa a las superficies de Riemann, ha hallado recursos en las propiedades de
las cordentes eléctricas” (Poincaré (1946) [1904], p. 103). Son las ecuaciones diferenciales, en
alguna de sus formulacrones mds o menos complejas, las que permiten encontrar ecuaciones
como la de Laplace en teorias fisicas con dominios considerablemente lejanos uno de otros
v, al mismo tiempo, en el planteo de la cuestién de los nimeros imaginarios Tal comunién

para Poincaré responde a una intima armonia, clave para limitar el alcance de la bancarrota
de la cienacia

4. Conclusién

Si para comprometerse con el reahismo cientifico hay que aceptar [a existencia de entidades
inobservables que subyacen a la mera capacidad predictiva de fenémenos por parte de una
teotia fisica, eso existe de pleno derecho en Poincaré en la caracterizacién que hemos dado
de la interaccion esencial entre fisica y matematica. La propuesta de Henri Poincaré merecia
set reivindicada més alld del dictamen poppetiano, pero para que su exposicién no sea
dogmaticamente iluminadora ao puede dejar de sefialarse que su solidez reside, en parte, en
que tengan sentido expresiones como “Maxwell pensaba vectorialmente”, cuya condicién de
posibilidad se debe a la exploracién de la belleza matemitica. Legitimamente uno puede
preguntarse cudl es el limite que Poincaré establece a esta apelacton estética. ¢Ilega al punto
de considerar que las ecuaciones que la fisica utliza gracias a la matemditica son realidades
intangibles? De ninguna manera, deben cambiar y ahi radicard su utlidad. Es plausible
afirmar que la matemdtica no le provea solamente a la fisica técmucas de integracion de
ecuaciones diferenciales, smo que también le permitan ver al fisico sus problemas
disciplinares més acuciantes desde un nuevo angulo. Sin detrimento de ello, entendemos que
ese recurso es lnsuficiente para sefialar, como lo hace Poincaré, que dichas interacciones
entre ramas afines del conocimiento nos permitirin develar "2 armonia oculta de las cosas"

No obstante, ese supuesto es fundarnental para comprender esta singular posicidn al interior
del reaismo dentffico,
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Notas

i Continnando con la clave de lectura poppetiana, podria argiirse que para Pomeare el futuro también
esti objetivamente abierto. Esto no hace mds que reafirmar el asombro que produce la resefia
histérica de Popper que hace de Poincare un convencionalista sumamente emparentado con el
instrumentahismo. Lejos de ser uno de sus rivales, como sf puede setlo’ de pleno derecho Heisenberg ,
es un claro ptecursor. Desde luego, la posicidn del fisico-matemético francés también parece mas
audaz.

ii Es cortecto, y Bunge lo sefiala criticamente, que Pomncare crefa, equivocaimente, que los fendmenos
macroscopicos eran relativamente complejos y los rnicroscépicos relativamente simples.
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