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RESUMEN

En el campo de la ciencia de la salud, es importante entender la dinamica del desarrollo cientifico, asi como
las posturas ontologicas, metodoldgicas y epistemoldgicas que sustentan los resultados de la investigacion en
dicha area, para tener una vision mas completa del fenomeno de estudio. El objetivo de esta investigacion es
explicar dicha dinamica. El disefio metodologico utilizado es cualitativo y exploratorio, empleando el método
hermenéutico y la triangulacion. Los resultados muestran que cada geometria explica el desarrollo de un
sistema complejo, y que el estudio del desarrollo de la teoria de Fourier y la teoria de Wavelets proporciona
una vision holistica en la ciencia de la salud. En conclusion, esta investigacion aborda la dindmica cientifica
desde una perspectiva sistémica y relevante para la ciencia de la salud, lo cual podria tener implicaciones
importantes en el desarrollo de nuevos conocimientos y aplicaciones para satisfacer las necesidades de la
sociedad.

Palabras clave: Sistemas; Paradigma; Holistica; Geometria No Euclidiana; Filosofia De La Ciencia, Ciencias
De La Salud.

ABSTRACT

In the field of health science, it is important to understand the dynamics of scientific development, as well
as the ontological, methodological and epistemological positions that support the results of research in this
area, in order to have a more complete vision of the phenomenon under study. The aim of this research
is to explain such dynamics. The methodological design used is qualitative and exploratory, employing the
hermeneutic method and triangulation. The results show that each geometry explains the development of
a complex system, and that the study of the development of Fourier theory and Wavelets theory provides a
holistic view in health science. In conclusion, this research approaches scientific dynamics from a systemic
perspective and relevant to health science, which could have important implications in the development of
new knowledge and applications to meet the needs of society.
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INTRODUCCION

En la ciencia de la salud, la investigacion busca mejorar el bienestar de la poblacion. La investigacion médica
se enfoca en entender los procesos biologicos y fisiologicos del cuerpo humano, asi como las enfermedades y
sus tratamientos.™

Uno de los paradigmas que ha contribuido al desarrollo de la ciencia es el positivismo, sus posturas
ontologicas, metodologicas y epistemologicas ha guiado las investigaciones en la ciencia de la salud, es por

© 2023; Los autores. Este es un articulo en acceso abierto, distribuido bajo los términos de una licencia Creative Commons (https://
creativecommons.org/licenses/by/4.0) que permite el uso, distribucion y reproduccion en cualquier medio siempre que la obra original
sea correctamente citada


https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.56294/saludcyt2023394

https://doi.org/10.56294/saludcyt2023394
https://orcid.org/0000-0002-9746-3583
mailto:dandrade@unjfsc.edu.pe?subject=
https://orcid.org/0000-0002-0861-9663
mailto:wmarin@unjfsc.edu.pe?subject=
https://orcid.org/0000-0001-7063-7072
mailto:ecarreno@unjfsc.edu.pe?subject=
https://orcid.org/0000-0002-7527-3762
mailto:mzuniga@unjfsc.edu.pe?subject=
https://orcid.org/0000-0003-3906-1284
mailto:icalvo@unjfsc.edu.pe?subject=
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://doi.org/10.56294/saludcyt2023394
https://orcid.org/0000-0003-3019-1453

Salud, Ciencia y Tecnologia. 2023; 3:394 2

ello que, las enfermedades y los procesos biologicos pueden ser entendidos simplemente a través del analisis
de sus componentes mas pequenos.®

La dinamica de la ciencia en el campo de la salud es compleja, ya que implica una estrecha relacion entre
la investigacion cientifica y la practica clinica. Es importante entender la dindmica de la ciencia para poder
explicar adecuadamente los resultados de las investigaciones.®

La filosofia de la ciencia ha desarrollado diferentes explicaciones en torno a lo planteado, es decir, sobre
la dinamica de la ciencia, tales como: la propuesta clasica de empirismo y racionalismo®, donde se concebia
que la ciencia avanza por acumulacion de conocimientos; la propuesta de Karl Popper®, que se enfoca en la
falsacion de las leyes; la propuesta de Thomas Kuhn, que plantea los paradigmas de la investigacion cientifica;
el planteamiento de Imre Lakatos que trabaja sobre los programas de investigacion, y la de Paul Feyerabend,
quien menciona que la ciencia ha progresado por desobedecer las reglas defendidas por las teorias. ©

En efecto, la filosofia de la ciencia explica la dinamica de la ciencia desde distintas posturas. El planteamiento
que ha generado mayor debate en la comunidad cientifica durante los ultimos afos es el planteamiento de
Thomas Kuhn, y como resultado se ha establecido diferentes paradigmas de investigacion, tales como: paradigma
positivista, paradigma interpretativo, paradigma constructivista y paradigma socio critico.?

Uno de los principales aportes que surgen, en el desarrollo de la filosofia de la ciencia, es precisamente el
de explicar la construccion y la evolucion del conocimiento cientifico, es decir, la dinamica del desarrollo de
la ciencia, donde distintos filosofos han estudiado y planteado diferentes enfoques, pero no se ha abordado la
dinamica de la ciencia desde el desarrollo de sistemas.

El proposito de la presente investigacion es explicar la dinamica de la ciencia en el area de la salud, desde la
postura del desarrollo de sistemas, en la presente investigacion haremos un analisis de como se ha desarrollado
las geometrias euclidianas y no euclidianas sustentando sus aplicaciones en la ciencia de la salud.

METODOS

En esta investigacion, se ha utilizado un enfoque cualitativo y un nivel exploratorio para analizar la dinamica
de la ciencia en diferentes niveles de complejidad. Para ello, se ha realizado un analisis documental de las
principales bases de datos de investigacion cientifica y se ha fundamentado el marco tedrico a través de la
hermenéutica.® Ademas, se ha aplicado el método de triangulacion® mediante investigaciones cualitativas y
cuantitativas.

RESULTADOS

Una de las concepciones iniciales en el desarrollo de la ciencia fueron la inductivista y la cartesiana,
que ha tenido una importancia fundamental en la investigacion en ciencias de la salud. La observacion y la
experimentacion son esenciales, pero también lo es el razonamiento logico y la deduccion, tanto el razonamiento
deductivo como el inductivo son de gran utilidad para la investigacion cientifica.

Thomas Kuhn plantea una explicacion en la filosofia de la ciencia, basado en paradigmas, considerando dos
periodos: la ciencia normal y la ciencia revolucionaria, la ciencia normal es una larga etapa que es interrumpida
por la crisis, cuando las observaciones anémalas llevan a cambios revolucionarios que reemplazan un paradigma
por otro.?

Por su parte, Karl Popper, sostiene que la veracidad de las teorias cientificas no puede ser inferida a partir
de enunciados singulares, por lo que no pueden ser verificadas empiricamente (10). En este sentido, Popper
propone que la ciencia avanza mediante la falsacion de hipotesis, es decir, mediante la blsqueda de evidencia
empirica que refuta una teoria existente.

Segln, Imre Lakatos, sostiene que las teorias cientificas no son desechadas o reformuladas simplemente por
evidencia empirica, sino que su resistencia al cambio se debe a la continuidad y cohesion de los programas de
investigacion cientifica que las sustentan.(

Otro fildsofo de la ciencia es Paul Feyerabend, quien critica las metodologias cientificas rigidas y defiende la
idea de que la ciencia ha progresado a menudo mediante la desobediencia a las reglas establecidas. Feyerabend
se refiere a casos historicos como el atomismo antiguo, la revolucion copernicana y la teoria ondulatoria de la
luz, donde la transgresion de las reglas metodologicas permitio el avance de la ciencia .©

Con el propésito de tener una vision sistémica de la realidad, después de presentar las diferentes posturas
en la filosofia de la ciencia, podemos sustentar que ninguna ha planteado la dindmica de la ciencia basada en
el desarrollo de sistemas. En la ciencia de la salud, la adopcion de una vision sistémica es fundamental para
comprender la complejidad de los fendmenos bioldgicos, psicologicos y sociales que intervienen en la salud y
la enfermedad.

Para respaldar nuestra hipdtesis sobre la dinamica de la ciencia en relacion al desarrollo de sistemas,
hemos desarrollado una explicacion que se basa en la triangulacion de diferentes geometrias: la geometria
de Euclides, la geometria de Riemann, la geometria de Lobachevski y la geometria fractal. Cada geometria,
ofrece una explicacion parcial de la realidad, especialmente en la ciencia de la salud. Es importante destacar
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que ninguna de estas geometrias busca generalizar sus resultados a todos los sistemas, como lo plantea Thomas
Kuhn en su explicacion de la ciencia normal que es desplazado por la ciencia revolucionaria, los resultados que
hemos obtenido, contradicen dicho planteamiento, ya que cada geometria describe una parte de la realidad y
mantiene su vigencia en su propio ambito. (121314

Otra evidencia que sustenta nuestro planteamiento es la teoria de Wavelets, que surge del problema de
localizar los depositos subterraneos de petréoleo mediante ruidos intensos, que estudian los geologos. Dado
que las ondas sonoras viajan a velocidades distintas a través de diferentes materiales, los geodlogos resolvian
estos problemas mediante el analisis de Fourier, basado en su paradigma tradicional,® sin embargo, dichas
las senales contenian senales pequenas que no podian estudiarse mediante el analisis de Fourier debido a su
falta de periodicidad, estas sefales no se podian explicar con el analisis de Fourier L2 (0,2m), y los ge6logos no
podian obtener una respuesta satisfactoria. Por lo que se tenia que disefiar una nueva teoria, llamada teoria
de Wavelets, donde las funciones ya no son periddicas como en el paradigma anterior, sino que se dilatan,
comprimen y desplazan en el tiempo.® Sin embargo, es importante sefialar que el analisis de Wavelets no ha
reemplazado al analisis de Fourier. Ambas teorias son parte de una misma realidad y se complementan para
ampliar la vision del investigador.

En el contexto de la ciencia de la salud, la comprension de los sistemas convencionales y no convencionales
es importante para poder abordar de manera adecuada y efectiva los problemas de salud. Algunos problemas
de salud son mas complejos y no pueden ser explicados solamente por la geometria euclidiana, lo que hace
necesario utilizar otras geometrias y metodologias para su estudio y comprension.

DISCUSION

La dinamica de la ciencia se ha explicado desde diferentes posturas, como la clasica basada en el empirismo
y racionalismo, donde se concebia que la ciencia avanza por acumulacion de conocimientos, otro enfoque
relevante para explicar la dinamica de la ciencia es el paradigma planteado por Thmas Kuhn, ademas,
menciona que la ciencia normal es interrumpida por la crisis cuando las observaciones anémalas llevan a
cambios revolucionarios que reemplazan un paradigma por otro. Asi mismo, el racionalismo critico que es la
propuesta principal de la filosofia de Karl Popper, que menciona que la ciencia avanza realizando critica a las
teorias establecidas por la ciencia y se opone expresamente al positivismo ldgico, el planteamiento de Irme
Lakatos quien plantea la idea de que el progreso cientifico se da a través de la formulacion de "programas
de investigacion”, los cuales guian y condicionan la futura investigacion, tanto en sus aspectos positivos como
negativos, y la postura Paul Feyerabend, quien menciona que la ciencia ha progresado por desobedecer las
reglas defendidas por las teorias. Sin embargo, ninglin planteamiento ha explicado la dinamica de la ciencia a
partir del desarrollo de sistemas.'®

Explicaremos nuestra propuesta a partir del desarrollo de las geometrias: en primer lugar la geometria
euclidiana ha permitido el desarrollo de muchas teorias y contribuciones en la ciencia de la salud, la geometria
no euclidiana‘ se desarrolld al negar la veracidad del quinto postulado de Euclides y asumir que por un punto
exterior a una recta no pasa ninguna paralela geometria de Riemann® con aplicaciones a la mecanica cuantica
o al asumir que pasan mas de dos paralelas la geometria de Lobachevski asi mismo, la geometria fractal con sus
aplicaciones en las imagenes microscopicas. ?"

Otra evidencia importante son las aplicaciones en sefiales e imagenes en la medicina a partir de la teoria
de Fourier,? por ejemplo, la imagen por contraste de fase de rayos X (XPC) es una tecnologia novedosa con un
gran potencial para aplicaciones en la practica clinica, siendo la imagen de mama de especial interés.® Sin
embargo, por ejemplo, en las sefiales sismicas que contenian sefiales pequenas no podian procesarse mediante
el analisis de Fourier debido a su falta de periodicidad. Estas pequeiias sefales son las anomalias, segiin Thomas
Kuhn, que no se explican con los teoremas del espacio de Fourier L2 (0,2m), y los gedlogos no podian obtener
una respuesta satisfactoria.

Morlet, un ingeniero gedlogo, se intereso por el estudio de las ondas extrafas (anomalias en el espacio
de Fourier L2 (0,2m)). Para ello, desarrollo su propio método de analisis de seiales, diferente al analisis de
Fourier. En este nuevo enfoque, las funciones ya no son periddicas como en el paradigma anterior, sino que se
dilatan, comprimen y desplazan en el tiempo.(® Con este nuevo enfoque fue capaz de descomponer una onda
en las Wavelets (ondas pequenas). Es importante destacar que las ondas pequefnas son parte de una misma
realidad, componente en una escala menor de las senales analizadas en el espacio L2 (0,2m). Sin embargo,
para un analisis mas objetivo, se requiere de otro espacio que permita representar adecuadamente dichas
ondas, y cuyos teoremas y postulados sean aplicables. Este nuevo espacio que cumple con estos propositos es
el espacio L2 (R). Para nuestro propdsito de sustentar que la ciencia avanza desarrollando nuevos sistemas que
explica la misma realidad desde diferentes posturas, el analisis de Wavelets es otra evidencia clara de nuestro
planteamiento, puesto que el analisis de Fourier no ha sido sustituido por el analisis Wavelets. Ambos métodos
son parte de una misma realidad y se complementan para ampliar la vision del investigador. 72
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CONCLUSIONES

Es interesante destacar la importancia de una vision holistica en la ciencia de la salud, ya que esta disciplina
abarca diferentes areas, desde la biologia y la quimica hasta la psicologia y la sociologia. La investigacion en
salud requiere de una comprension profunda de las interacciones entre estas areas y como afectan a la salud
humana. El desarrollo de sistemas puede ser una metodologia valiosa en esta tarea, puesto que permite el
analisis de diferentes aspectos de la realidad.

En la salud, la aplicacion del desarrollo de sistemas se ha visto en areas como el diagndstico médico, el
analisis de imagenes médicas, el monitoreo de pacientes y la prediccion de enfermedades. A medida que se
continle investigando en esta area, es importante tener en cuenta que no es una solucion magica a todos los
problemas de la ciencia de la salud, sino una herramienta mas que puede complementar el trabajo de los
investigadores y profesionales de la salud. La interpretacion de los resultados y la toma de decisiones clinicas
sigue siendo responsabilidad de los expertos en la materia, pero una vision holistica al problema puede ser
fundamental en el desarrollo de la ciencia de la salud.

Para lograr una comprension objetiva de la realidad, es esencial adoptar un enfoque holistico que vaya mas
alla de los paradigmas establecidos y contemple multiples perspectivas. Ademas, es fundamental establecer
diversas métricas para su analisis, diversas geometrias o diversas teorias en el analisis de sefales e imagenes.
Esto implica que los investigadores deben interactuar desde diferentes posturas o paradigmas, con el fin de
ofrecer una explicacion completa y precisa de la realidad.
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