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Henri Poincaré: precursor del realismo estructural 
Carlos Andrés Russo* 

l. Introducción 
El objetivo de este trabajo es analizar algunas de las teSis de Henn Pomcaré sobre las teorías 
científicas contenidas en La ciencia y la hipótesis (1902) así como en El valer de la ciencia (1904) a 
la luz del realismo estructural epistémico enunciado por J ohn Worral en su fundacional 
artículo "Structural realism: The best ofBoth Worlds?" (1989). Esta vanedad realista afirma 
que a lo largo de la historia de la ciencia existe una continuidad en la estructura matemática, 
pero no necesariamente en la ontología vmculada a las teorías científicas 

El argumento que sostiene al realismo científico estándar se deno~na 11 del no m.Jlagro", 
establecido originalmente por Putnam (1975, p.73) y que establece que si las teorías no 
fueran verdaderas o aproximadamente verdaderas y los referentes de los términos teóricos 
no existtesen, entonces sería un milagro el éxito de las predicciones de las ciencia empírica. 
En su contraparte, el argumento antirrealista más conocido es de la "meta-mducción 
pesimista" postulado por Larry Laudan (1981, p.19) Este argumento se basa en la historia de 
la ciencia. Las teorías, incluso las exitosas, del pasado han sido reemplazadas por otras, que 
también a su turno fueron abandonadas Por lo cual existen razones suficientes para creer, 
por inducción, que las me¡ores teorías actuales se van a revelar falsas Lo que el realismo 
estructural epistérruco lntentará es conciliar simultáneamente lo mejor de ambos mundos, 
salvando tanto el argumento del no milagro como el de la inducción pes1111ista. 

La necesidad de llevar adelante una asociaoón entre el limitado convencwnahsmo de 
Po1ncaré, circunscripto a la geometría y algunos pnncipios fundamentales de la mecáruca 
clásica, con una de las vanantes no estándar del realismo científico que más interés ha 
suscitado en las últimas dos· décadas constituye una respuesta a la célebre reconstrucción que 
Karl Popper (1980, p.76) brindó del matemático francés, en la cual su pensamiento queda 
delimitado como de rrugambre instrumentalista. No nos ocuparemos de revisar la extensa 
genealogia de anttrrealistas que Popper encuentra en su sistemático intento de combatir el 
instrumentalismo en el devenir ctentífico contemporáneo, consp1euamente expresado según 
Slf parecer en la interpretación de Copenhague de la mecánica cuántica. En su lugar, 
mostraremos que Poíncaré no puede ser tildado de instrumentalista, sino que su posición 
demanda una elucidación 1ntermedia entre el realismo científico y el instrumentalismo. 
Ciertamente, es preciso reconocer desde el comienzo que la filiaaón de Poincaré con el 
realismo estructural epistémico constituye una justa presentadón de sus tesis, pero que no 
exime al reali_smo _es_tru_ctural, _e_n _su versión ep¡stérmca y mucho más en su variedad óntlca, 
de dar cuenta_ de su singular capitalización que hace de la mecánica cuánt:lca en tanto que "el 
realista estructural simplemente asevera que la estructura del universo es (probablemente) 
alguna como la mecánico-cuántica" tal como lo sostiene Worral (1989, p.123). En este 
sentido la preservación de la estructura matemática más allá del cambw de ontología de las 
teorías científicas no es tan fácil de verificar en dormnios físico-matemáticos muy complejos, 
como el que representa la equivalencia empírica y matemática de la mecánica cuántica en la 
versión algebraica de D1rac, en la matricial de Heisenberg-Born-Jordan y en la ondulatoria de 
Schrodinger, ya que en este paradigmático caso no podría trazarse una distinción estricta 
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entre su estructura matemáttca y su ontología asociada, tal como está s1endo 
sistemáticamente esturuado por Madnd Casado (201 O, p.201) No nos detendremos en el 
tratamiento de esta sensible dificultad que presentaría d realismo estrucrural en relación a las 
formuladones .. más. ~ompk_¡ru¡ de: la mecáni.ca .. cuántica, sino que con esta advertencia nos 
centraremos en la tesis de Poincaré y en lo que estas pueden clarificarnos respecto del 
sentido de una continuidad matemát:lca a través del éxito y el fracaso de la ciencia 
Clarificación que muchas veces es dificil encontrar en sus precursados más reoentes. 

2. Hipótesis naturales, indiferentes y auténticas 
En La cimcia y /.a hipótesis Poincaré señala que "la gente se 1mpres10na al ver cuán efímeras son 
las teorías científicas" (Poincaré, (1945) [1902], pág.153) Nos asombramos de que 
sistemáticamente se abandonen teorías exitosas y de ellos infenmos la bancarrota de la cumcia. 
Esto constituye una actitud cuando menos superficial y Poincaré lo advierte con lucidez. En 
este sentido reconoce lo que luego llamaríamos la meta-inducción pesilmsta, pero no le 
otorga un rolletal para todo realismo, ya que de las ruinas de las teorías científicas aun puede 
obtenerse algo. Las teorías nenen la función de prever los fenómenos; ahora, de esto no hay 
que deducir que Poincaré reduzca las teorías :ffsicas a meras "recetas prácticas, Para 
constatar ello veamos con algún detalle el andarmaje conceptual en el cual sostiene la prevtsión 
de los fenómenos Recurramos, pues, a las consideraciones que- Poincaré expone en el 
capitulo IX de La czencia y la hipóteszs La experiencia será la fuente de toda certeza. Esto no 
excluye, en absoluto, la acri'vidad teórica a la base de toda obsenración. Las observaciones 
requieren de generalizaciones que, en todos los casos, son hipótesis Como supuesto 
adicional, pero no menos importante, se suma que toda generalización supone, de- algún 
modo, "la creencia en la UlUdad y en la simplicidad de la naturaleza" (Poincaré, (1945) [1902], 
p141). 

Eluodemos en primer térrnmo la clasificación de las lupótes1s y luego el rol de la 
s1mplie1dad. 

La claS1ficac1ón de las htpótes1s físicas que bnnda es tnple: naturales, mdiferentes y 
auténticas. Las hipótesis naturales son aquellas de las que es imposible prescinrur y las 
últimas que deben ser abandonadas, como pueden serlo el carácter despreciable de la 
influencia de los cuerpos lejanos o que los movimientos sencillos obedezcan a leyes lineales._ 
Por otro lado, las hipótesis indiferentes son inverificables, pero no constituyen una amenaz~ 
de consideraciÓn para el conocimiento y pueden revest:lr utilidad desde el punto de vista 
matemático o de la capacidad de enge_v._Q!"ar imágenes concretas en nuestro entenduruento'.' 
Consntuyen eJemplos más que relevantes de este tipo de hipótesis las que establecen que la 
materia es continua y está formada por átomos. Aquí es pertinente reconocer la observación 
crítica que Mario Bunge le realiza a esta clasificación. Respecto de las hipótesis naturales 
señala que "la fisica de_ nuestro tiempo ha descubierto fenómenos no lineales, que violan .'?]. 
principio ·natural" de la lineahdad de los pequeños movimientos" (Bunge, 1958, p. lO). 
Ciertamente, la apelación a la naturaltdad de una hipótesis no constituye el punto más estable 
de la epistemología poincareana, ya que su naturalidad variará con cada momento histórico y 
dependerá de lo que se acepte como fondo común de las teorías de la física matemática. La· 
situación no parece mejorar en relación a las hipótesis mdtferentes. Hoy tampoco estaríamos 
dispuestos a aceptar que la teoría atómica o que la luz se componga de ondas o corp,úsc:ulos,.,; 
revista una función meramente psicológica o de utilidad de cálculo, Bunge está en lo coJ:te<:to, 
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al señalar que lo que aparece en un momento como una hipótesis natural puede deverur en 
otro como indiferente. En todo caso, el punto más interesante de destacar lo constituye el 
tercer tipo de hipótesis. las verdaderas general.tzaciones. En este tipo de hipótesis 
encontramos las que son susceptibles de ser verificadas mediante sus casos part:tculares .. Aquí 
podríamos ubicar el sigutente enunciado: "todos los metales son buenos conductores de la 
electricidad". El lugar de la experiencia en la epistemología poincareana no se agota en una 
mera apelaoón directa a aquella, sino que, en última instancia, viene dado por la interacción 
disciplinar de la física con la matemática, como veremos hacia el final Es más, en aspectos 
sensibles puede afirmarse con certeza que en Pomcare hay una clase de falibilismo, puesto 
que, la ffiscon:finnación de una hipótesis nos "ha prestado más servicios que una hipótesis 
verdadera'" (Poincaré, (1945) [1902], p 145) 

Hemos señalado que las observaciones demandan generallzaaones. Esto a su vez 
reclama un límite inferior en la experimentación que radica en las ideas preconcebtdas y uno 
superior que hace lo prop10 con las analogías. En el primer caso, las ideas preconcebidas s.on 
fundantes. Por supuesto que aquí no se las debe entender como una colección de 
arbitrariedades, sino como las ideas antenores a la experimentación. Incluso Poincaré utiliza 
para designar a estas ideas preconcebidas el término "cosmovisión" .. Dado el itinerano que 
luego transitaría la filosofía de la ciencia conviene aclarar que no hay atisbo alguno de 
irracionalismo en estas consideraciones, ya que junto con su inevitabilidad se señala el peligro 
que hay en ellas y se demanda, en consecuencia, como contrapeso de las mismas otras 
hipótesis de las que tengamos plena conciencia. Recapitulando, el manejo que Poincare hace 
de la experiencia es cauteloso y nada ingenuo, ya que una previsión de fenómenos por más 
sólida que nos parezca no nos brindará jamás una seguridad absoluta, dado que la experiencia 
podría desmentimos Esta es la tensión esencial que encontramos en estas tesis: la 
experiencia para ser generalizada requiere de analogías) lo que perrmte tanto al espíritu 
anticiparse a la expenencia como ser puesto en jaque por esta. Las mejores analogías serán 
las que se establecen, por ejemplo, en la matemática para satisfacer un ideal de simetría en las 
ecuaciones. La balanza de razones en Poincaré es oscilante, seria imposible pensar de otro 
modo en una propuesta que escape tanto al realismo científico estándar como al 
instrumentalismo, por lo que por momentos parece poner más énfasis en un escorzo 
antirrealista, como cuando" señala que "es necesario que cada e.."{periencia nos pennita el 
mayor número postble de previsiones y con el más alto grado de probabilidad que se pueda. 
El problema es, digamos así, aumentar el rendimiento de la máquina científica" (Poincaré, 
(1945) [1902], p.140), pero por otra parte no son poca las vehementes menciones a la verdad 
que permanece a través· del cambio teórtco y que rehúsa cualquier reduccionismo práctico: 
"Pas] ecuaciones expresan relaciones, y si las ecuaciones permanecen verdaderas, es que esas 
relaciones conservan su realidad" (Poincaré, (1945) [1902], p 154). En un momento el 
vocabulario teórico de la ciencia contenía el término movimiento, que luego fue reemplazado 
por el de coniente eléctrica así como el de Fluido de Coulomb fue sustituido por el de electrones. A 
su vez, el ocaso de estos términos puede sobrevenir en cualquier momento. Podemos 
interrogamos con toda pertinencia, ¿cuando sabremos que un término o conjunto de 
términos teóncos debe ser reemplazado? La respuesta de Poincaré es directa: cuando haya 
dejamos de $er útil, es deor, cuando haya de¡ado de revestir interés para prever fenómenos. 
Así en un número reducido de movnnientos se propone una conciliación del realismo y el 
anrirrealismo científico. 
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3. El rol de la simplicidad 
Si esto no fuera aún lo suficientemente claro, podemos pasar a anahzar una nociÓn que- es d 
vector metodológico en esta propuesta: la si111plicidad. Hemos visto la relación entre las 
-generahzaciones,. Jas previsiones y las analogías.- -No es -menos -importante evaluar- su vínculo 
con la simplicidad. Debe ser un supuesto básico, según Poincaré, el hecho (real o aparente) 
de que la naturaleza es .simple. Así como hemos verudo ad\~rtiendo que la propuesta 
pomcareana no peca de ingenuidad epistemológica, tampoco lo hace en este aspecto ya que 
no acepta mmediatamente, que la simplicidad involucre exactitud.. No obstante, con 
dellberado pragmatismo, el autor de La ciencia y la hzpótesis señala que "comentemente toda 
ley es considerada simple hasta que se demuestre lo contrario" (Pomcaré, (1945) [1902], 
p.142). Lo que no debe perderse de vista es que la simplicidad siempre tiene una causa .. La 
simpliodad es oval del azar." 

Uegamos así al aparatado final de nuestra exposiciÓn donde esperamos que se revelen. 
las sutiles- conexiones que Poincaré ha intentado evidenciar reSpecto _del lugar compartido en 
la ciencia por la experienaa y la reflexión mediante la apelación a __ ~malogía_s que circu4v 
desde el dom!Illo de la fisica al de la matemática y viceversa.. Hemos señalado que la 
e..~penenc1a es la única fuente de certezas y novedades, pero también que la actividad teórica, 
es decir, la generalización mediante hipótesis es fundamental par_a disponer de una _ciencia 
organizada y con capacidad para prever fenómenos Este edifiao epistémico no podria 
sostenerse sin una fructífera relación entre el análisis y la física, tal como desarrolla Poincaré 
esta interacción en E/ valor de la cimcia. Las matemáticas deben asociarse tanto a un fin 
estético, el que dicta cultivarlas por sí mismas, como a uno físico, que involucra relaaonarlas_ 
con el estudio de la naturaleza, no debiendo sacnficatse uno en virtud del otro: "cl 
matemático no debe ser para el fisico un simple proveedor de fórmulas" (1946, p. 94) Y, 
definitivamente,.no_lo .. es •. Veamos,- pues,--qué.es.lo__que1a.matemácica.recibe de la fís1ca y lo 
que esta última toma de la primera. El fís1co no puede esperar del matemático la "revelación"
de una verdad nueva, pero sí importantes contnbuciones en esa línea, tal como es dotarla del 
úruco lenguaje que puede disponer para formular sus aserciones J\1ás importante aun es· la 
forma en que las analogías ayudan a arribar a una ley, que surge efectivamente de la, 
experiencia, pero cuya generalización sería imposible realizar dtrectamente a partir de ella" 1 

Las analogias sausfacen el rol de intermediarias entre lo empírico y la legahdad oentífica , 
respetando en el proceso la snnplicidad, que de algún modo está garantizada por el ideal ! 
estético de la matemática que tanto encomió Poincaré. Una buena analogía nos orientará; 
ante la infinidad de maneras que hay de.gC_qerallzar la experiencia. Es nuevamente el "espíritu 1 

matemático" el que nos ha enseñado que hay cosas que pueden recibir distintos nombres en 
sus aspectos materiales al mismo tiempo que compartir una misma forma. La apelación al, 
recurso esténco abunda a lo largo de las pág¡nas de la obra de Pomcaré, lo cual hpy n()s 
parece algo estéril y, acaso,_ también lo fue en su tiempo para los considerables desafíds g"t;J.~ 
las ciencias formales y fácncas comenzaban a vislumbrar a principios del siglo X.'{. No en 
vano Poincaré se opuso al programa formalista de Hilbert y a la ax.iomatizació~ así como a 
cualqUier intento de fundamentación de la matemática, ya que semejante empresa no 
considera el punto de vista del "hacer matemático" en tanto lo reduce a un simple juego 
lógico. Lo que no puede dejar de señalarse para Poincaré es la estrecha relaoón que hay entre 
el mundo y el continuo matemánco expresado en las ecuac10nes dife-renciales que las teorías
cíentíficas conservan, mayormente como caso límite, a lo largo de la historia de la ciencia. 
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Esto es puesto por Pomcaré en los stgwentes ténrunos: "El úruco objeto natural del 
pensamiento matemático es el número naturaL Es el mundo extenor qmen 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 experienoa ha llevado al matemático a crear el continuo, 
tgualmente lo ha compelido a concentrar su esfuerzo en el desarrollo del análiSis del mismo. 
Esto es Jo que el matemático debe agradecer al físico. Por otra parte, los servicios de la física 
a la matemática se llevan a cabo mediante dos formas: planteando problemas y suginendo 
razonamientos. Para Poincaré es claro que hay muchos problemas que hubiesen sido 
ignorados por la matemática de no haber sido sugeridos por la física, como es el caso de los 
que involucraron la invención de las ecuaciones con derivadas parciales de segundo orden. 
Así los problemas físicos relativos al calor y la electrictdad, sumamente significatiVos en 
tietnpos de Poincare y desde antes, nos muestran continuamente nuevos aspectos de las 
ecuaciones, La serie de Fourier, por caso, fue inventada para contributr a elucidar la 
propaga.ció¡¡ del calor y le dio la oportunidad al amlista de volver a pens;u: sobre las 
funciones continuas. También es notable el caso, que Poincaré recuerda, de "cómo Klein, en 
una cuestión relativa a las superficies de Riemann, ha hallado recursos en las propiedades de 
las corrientes eléctncas" (Poincaré (1946) [1904], p .. 1 03). Son las ecuaciones diferenciales, en 
alguna de sus formulaciOnes más o menos complejas, las que permiten encontrar ecuaciones 
como la de Laplace en teorias físicas con dominios constderablemente lejanos uno de otros 
y, al mismo tiempo, en el planteo de la cuestión de los números imaginarios Tal comunión 
para Poincaré responde a una íntnna armenia, clave para limitar el alcance de la bancarrota 
de la ciencia 

4. Conclusión 
Si para comprometerse con el reahsmo aentífico hay que aceptar la eXIstencia de entidades 
inobservables que subyacen a la mera capacidad preillctiva de fenómenos por parte de una 
teoría física, eso existe de pleno derecho en Poincaré en la caracterización que hemos dado 
de la mteracción esene1al entre física y matemática. La propuesta de Henrt Poincaré merecía 
ser reivindicada más allá del dictamen popperiano, pero para que su exposición no sea 
dogmáticamente ilummadora no puede dejar de señalarse que su solidez reside, en parte, en 
que tengan sentido expresiones como "Ma."X:well pensaba vectorialmente", cuya condición de 
pos1bilidad se debe a la exploración de la belleza matemática. Legítimamente uno puede 
preguntarse cuál es ellinute que Poincaré establece a esta apelaCJón estética. ¿Uega al punto 
de considerar que las ecuae1ones que la física utiliza graClas a la matemática son reahdades 
intangibles? De runguna manera, deben cambiar y ahí radicará su utilidad. Es plausible 
afirmar que la matemática no le provea solamente a la física técrucas de_ integración de 
ecuaciones diferenciales, smo que también le permitan ver al físico sus problemas 
disciplinares más acuciantes desde un nuevo ángulo. Sin detnmento de ello, entendemos que 
ese recurso es insuficiente para señalar, como lo hace Poincaré, que dichas interacciones 
entre ramas afines del conocimiento nos perminrán develar "la armonía oculta de las cosasn 
No obstante, ese supuesto es fundamental para comprender esta singular posición altnterior 
del real!smo científico. 
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Notas 
i Continuando con la clave de lectura poppenana, podría argüirse que para Pomcare el futuro tamb1én 
está objetivamente abierto. Esto no hace más que reafirmar el asombro que produce la reseña 
histórica de Popper que hace de Poincare un convencionalista sumamente emparentado con el 
instrumentahsmo. LeJOS de ser uno de sus rivales, como sí puede serlo· de pleno derecho Heisenberg , 
es un claro precursor Desde luego, la posición del físico-matemático francés también parece más 
audaz 
ii Es correcto, y Bunge lo señala críncamente, que Pomcare creía, equívocamente, que los fenómenos 
macroscópicos eran relativamente complejos y los microscópicos relativamente simples. 
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