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Capitulo 1. Generalidades de la ciencia y lo cientifico

INTRODUCCION

Este capitulo habla sobre generalidades acerca del conocimiento, la ciencia
y los paradigmas, con el fin de acercar al lector a aspectos del saber y cémo
se ubica la fisioterapia dentro de este. También busca sefialar la importancia
de las teorias, y sus niveles de cobertura, para luego mencionar las que son
propias de la fisioterapia, y aquellas que se ubican en el marco de la salud,
las cuales se orientan dentro de los campos de desempeno del fisioterapeuta;
siendo todas importantes de conocer, pues son un marco de referencia para el
analisis relacionado con su objeto de estudio, como es el movimiento corpo-
ral, siendo este un elemento conexo al funcionamiento, la salud y al desarrollo
en los seres humanos.

Conocimiento y Ciencia

El ser humano por naturaleza se ha interesado por conocer el mundo y dar ex-
plicacion a los fendmenos que logra identificar en ella. Esas explicaciones a los
fenéomenos han sido de toda indole, y desarrolladas segtin las posibilidades de
acceder al conocimiento, pasando por las razones magicas, religiosas y otras
de cardcter mas cientifico. Esas razones son en su totalidad vélidas segun su
alcance, pues obedecieron también a las caracteristicas contextuales de cada
época historica. Sin duda todas ellas fundadas en la necesidad de satisfacer la
curiosidad humana, aquella de dar sentido a las cosas que nos rodean.

Es a partir de ese interés que se construye el concepto de ciencia, teniendo en
cuenta los preceptos de Kant, se considera que existe un limite para acceder al
conocimiento, debido a que el ser humano estd sujeto a las posibilidades con
las que cuente para aprender acerca de los fendmenos. Es una idea que se tiene
de la realidad a la que tenemos acceso, la cual es parcial, de segunda calidad y
no es la verdadera realidad, es por ello que tratamos de acceder a ella, a través
de la propia estructuracion y organizaciéon mental (1).

Los aspectos que encierran al conocimiento implican multidimensionalidad
en si mismos, pues al explicar la realidad se ponen en dialogo las esferas ob-
jetiva y subjetiva, la primera a través del equipamiento bioldgico, con todo el
funcionamiento celular, basado en principios bioquimicos y fisioldgicos, que
luego se traducen en procesamiento intelectual, el cual permite una actividad
organizadora, aunque limitada, con la que se realiza aprehension del mun-
do externo. La otra parte, subjetiva-afectiva incluye la forma como se le da
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sentido a ese mundo externo, donde se juega lo vivido y lo construido, y todos
los sentimientos que dan significado a lo que se aprende y se conoce. Para que
se represente la realidad es necesaria la informacion de los sentidos dada por
mecanismos fisioldgicos, pero también toda la construccion valorativa y de
significado que puede tener un objeto (Imagen 1).

Imagen 1. Representacion de la realidad.

REPRESENTACION

REALIDAD

Fuente: elaboracion propia.

Sobre la comprension, se menciona que es el proceso por el cual el conoci-
miento se aprehende y del que finalmente nos hacemos una representacion
concreta, o también aquel que permite poder captar un fenémeno percibido
por analogia. Existe entonces un mundo externo con unas caracteristicas fi-
sicas propias, que son interpretadas por nuestro sistema sensorial y nervioso,
el cual nos permite generar una imagen y explicacion del exterior (Figura 1).
La comprension implica también actos, sentimientos y pensamientos, ya que
todos estos estan inmersos en la naturaleza humana. Las nociones de compre-
sién y explicacion se encubren, una se establece desde un enfoque sintético y
la otra de tipo analitico (1).
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Figura 1. Aprehension del mundo exterior.

MUNDO EXTERNO EXPLICACION

SENTIDOS
PROCESAMIENTO
MENTAL

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la compresion-explicacion en términos de Morin, la primera es una
representacion comprehensiva que procura conocimiento en el acto mismo, a
partir de la analogia. La comprension es el modo fundamental de conocimiento,
que esta inmersa en cualquier situacion humana que implique subjetividad y
afectividad, también comprende las transferencias proyectivas e identificativas.
Con la comprension se es capaz lograr significaciones existenciales a una situa-
cion o a un fenéomeno. Por otro lado, la explicacion es un proceso abstracto de
demostraciones logicas, efectuadas a partir de informacién objetiva y que se
logra conseguir con base en necesidades causales (materiales o formales), con
la cual es posible definir estructuras o modelos. La explicacion es posible por la
pertinencia légico-empirica de sus demostraciones. Explicar es situar un objeto
o0 un evento en relacion con su origen o modo de produccion, sus partes o com-
ponentes constitutivos, su utilidad y finalidad. En conclusion, la explicacion se
refiere por principio a la objetivacion, la determinacion y la racionalidad (1).

Por otro lado, se ha denominado ciencia al conjunto de conocimiento cierto de
las cosas, siendo cientifico el conocimiento verdadero (aunque lo que se cree ver-
dadero puede cambiar en otro momento de la historia), por tanto, la verdad es
parcial y susceptible de corregirse. El objetivo de la ciencia ha sido la busqueda
de la verdad, para ello se ha estructurado sobre la base de un método y procedi-
miento ordenado (2). El rasgo distintivo de la ciencia es el control practico que se
busca sobre la naturaleza, se supone va dirigida a la obtencién de conocimiento
sistematico y confiable. Busca explicar los sucesos y procesos a través de teorias,
las cuales presentan patrones de relaciones entre las cosas. En resumen la ciencia
busca hacer inteligible el mundo (3), pero es importante sefialar que no es una
racionalidad unica y absoluta, por tanto no es algo completamente puro (4).
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Como el objetivo de la ciencia ha sido la busqueda de la verdad, esta intenta ob-
tener conocimiento sistematico y confiable, demostrando sucesos y procesos,
que se reflejan en leyes y teorias generales, las cuales formulan patrones inva-
riables de relaciones entre las cosas, de esta forma se satisface el deseo de saber
y comprender, lo que finalmente se constituye en el motor que ha impulsado al
ser humano a comprometerse con la investigacion sistematica (3).

Sin embargo, no puede desconocerse que alrededor de lo que se edifica como
ciencia, hay toda una construccién social e histérica, por tanto su desarrollo
ha estado directamente o indirectamente relacionado con las condiciones so-
ciales, economicas, politicas y culturales del momento (4). Se puede decir que
durante el renacimiento la ciencia moderna aparecié y se construyé con el
proposito de conocer las leyes de la naturaleza, para transformarla para bene-
ficio del ser humano, con el animo de mejorar su vida, y no sentirse esclavo de
los fenémenos naturales. Aunque el proceso cognitivo de pensamiento y de
preguntarse el porqué de los fendmenos ha estado presente en el ser humano
desde la antigiiedad, no puede decirse lo mismo de la constitucion del con-
cepto de ciencia moderna como se conoce hoy, pero debe estar diferenciado
del conocimiento comun, el cual ha prevalecido en la humanidad desde los
inicios de esta (Tabla 1).

Tabla 1. Conocimiento comiin vs conocimiento cientifico.

Conocimiento comun

Conocimiento cientifico

Subjetividad

Objetividad

Razonamiento practico

Razonamiento tedrico

Planteamientos descriptivos

Planteamientos explicativos

Pensamiento acritico

Pensamiento critico

Asistematico

Sistematico

Episédico

Acumulativo

No hace progresar el conocimiento

Progresividad en el conocimiento

Imposibilidad de prediccion

Posibilidad de prediccion

No presenta lenguaje formal

Lenguaje formal que identifica el cuerpo de
conocimientos

Se obtiene sin métodos

Usa el método cientifico

Carece de consistencia y coherencia

Exige consistencia y coherencia

Particular

Universal

Fuente: Sobre la idea de ciencia en fisioterapia. Javier Meroiio Gallut. Revista de
fisioterapia. Vol. 4 - n° 1. Murcia 2005. Pdginas 15 a 18 (8).
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En palabras de Mambiela se amplia la finalidad de “conocer” por la de “cono-
cer para modificar”(5). Mas adelante se hizo la division de los tipos de cien-
cias, como sefala Bunge, entre ciencias formales o ideales (légica formal y
matematica pura) y las ciencias facticas o materiales (fisica, quimica, biolo-
gia). La légica y la matematica, por ejemplo, se ocupan por establecer entes
formales y construir relaciones, su objeto de interés no esta precisamente en
las cosas ni en los procesos, sino en presentar un lenguaje pictoérico, pues este
consta de relaciones entre signos. Finalmente, pueden concebirse la matema-
tica y la légica como ciencias deductivas, en la matematica la verdad consiste
en la coherencia del enunciado segiin un sistema de ideas admitido previa-
mente (6). Por otro lado, la fisica, la quimica, la fisiologia, la psicologia, la eco-
nomia, entre otras ciencias no identifican formas ideales en los objetos, sino
que interpretan hechos y experiencias (enunciados facticos), y recurren a la
matematica como herramienta para realizar reconstruccion de las complejas
relaciones que se encuentran entre los hechos.

La division entre las ciencias tiene en cuenta también el método por el cual se
ponen a prueba los enunciados verificables: las ciencias formales usan la 16gi-
ca para demostrar rigurosamente sus teoremas, las ciencias facticas necesitan
mas que la légica formal para confirmar sus conjeturas, requieren de la ob-
servacion y/o experimentacion. En resumen, las ciencias facticas tienen que
mirar las cosas, y deben procurar cambiarlas deliberadamente para intentar
descubrir en qué medida sus hipotesis se adecuan a los hechos.

En las ciencias facticas no se emplean simbolos vacios (variables ldgicas) sino
simbolos interpretados. Por tanto, los enunciados de las ciencias facticas bus-
can ser verificables a través de la experiencia, sea de forma indirecta (hipotesis
generales), o directa (consecuencias de las hipétesis). Después de las pruebas
de verificaciéon empirica puede considerarse que un enunciado es adecuado a
su objeto, y por tanto verdadero (7).
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Figura 2. Ciencia formal y ciencia fictica

CIENCIA

CIENCIA
FACTICA

Fuente: elaboracion propia.

El conocimiento factico verificable se llama a menudo ciencia empirica, la
ciencia no es un agregado de informaciones aisladas, sino un sistema de ideas
relacionadas légicamente entre si.

Para concluir debe decirse que la ciencia es explicativa, debido a que intenta
explicar los hechos con leyes, y las leyes a través de principios. Los cienti-
ficos no solo realizan descripciones detalladas, también indagan cémo son
las cosas, procuran responder al por qué: por qué ocurren los hechos, como
ocurren, por qué de esa forma y no de otra manera (1). Es importante sefialar,
mas ahora que antes, que la ciencia incide en las decisiones sociales a través
del juicio de los expertos, pues estos hacen las veces de puente entre la aca-
demia y la sociedad, y es por ello que pueden convertirse en medios para la
utilizacion de la ciencia como ideologia (2).

Saberes, Campo de Conocimiento Disciplinar y Tecnologia

La ciencia y la tecnologia constituyen un ciclo de sistemas interactuantes que
se alimentan el uno al otro. La técnica se ha definido como la aplicaciéon resul-
tante de la investigacion de la ciencia. La técnica pre-cientifica recogia una co-
leccion de recetas pragmaticas no entendidas, muchas de ellas basadas en ritos
magicos o religiosos. Sin embargo, la técnica moderna es en mayor medida
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ciencia aplicada, por ejemplo la ingenieria es fisica y quimica aplicadas, la me-
dicina es biologia aplicada, la psiquiatria es psicologia y neurologia aplicadas,
entre otros ejemplos (7).

Mientras que puede decirse que la ciencia estudia problemas o circunstancias
mas puras, la tecnologia con sus procedimientos de investigacion adaptados se
interesa en circunstancias mas concretas y problematicas de cardcter mas prac-
tico. Es importante decir que la tecnologia no es solamente el resultado de apli-
car el conocimiento cientifico existente a casos practicos, por el contrario podria
decirse que la tecnologia es el enfoque cientifico de los problemas practicos, esto
se traduce en el tratamiento de estos problemas practicos sobre un fondo de
conocimiento cientifico, usando para ello el método cientifico (7).

El técnico provee a la ciencia de instrumentos y de comprobaciones, afiadien-
do igualmente preguntas a la ciencia para que esta las resuelva, y con eso se
alimenta el circulo de interés y progreso cientifico (7).

Es importante agregar que cuando se investiga y se hace un acercamiento a los
problemas de estudio, o cuando se alcanzan nuevas tecnologias, también se
crean nuevas problematicas y otras fuentes de investigacion, dado que aparecen
situaciones novedosas y otros ambientes modificados que generan nuevos con-
flictos a resolver, los cuales pueden resultar en otras técnicas y teorias necesarias
para lograr la apropiacién de su conocimiento.

La tecnologia puede ser vista por diferentes puntos de vista, el término tekhne
en griego indica un fenémeno que pertenece al ambito del conocimiento. Carl
Mitcham, expresa que la tecnologia puede ser abordada desde cuatro perspecti-
vas: como cierto tipo de objetos (artefactos), como una clase especifica de cono-
cimiento (saber tecnoldgico), como un conjunto de actividades (producir y usar
artefactos) y como manifestacion de determinada voluntad del ser humano en
relacion con el mundo (tecnologia como volicion). Existe la idea de identificar
a las tecnologias no solo con técnicas y objetos producidos por ellas, por que
indudablemente existe un proceso de pensamiento en el proceso de produccion,
es importante precisar que no solo es un hacer sino un saber hacer (9).

Existen diferencias entre el saber de la ciencia y el saber tecnologico, el cono-
cimiento cientifico estd “limitado por la teoria’, mientras que el conocimiento
tecnologico estd “especificado por la tarea”

Adicionalmente, la palabra disciplina sefiala una regiéon del conocimiento,
pero también sugiere un campo de trabajo, dada su relacién con la esfera
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social. A ella se accede a través de un proceso de formacion concreto, en el
cual se destaca un importante desarrollo de la investigacion. La reflexion acer-
ca de las disciplinas es comun, debido al gran avance que ha sufrido la técnica
y gracias a los diversos aportes logrados por las ciencias.

Las practicas disciplinarias son de diferente naturaleza, tienen una importante
carga de investigacion propiamente dicha, la cual es fundamental, pero se cons-
tituye en solo una de sus practicas, las otras estan enmarcadas en el ejercicio
del hacer, el cual tiene reconocimiento social y econémico. La investigacion en
las disciplinas, esta inmersa en la propia cultura académica, y es un elemento
permanente de lo que se ensena y se transmite a las nuevas generaciones, a tra-
vés de los resultados de trabajos anteriores y por la misma escritura. Esto le ha
implicado a cada disciplina una dedicaciéon permanente a la reflexion, el trabajo
intelectual y la apropiacion social del conocimiento resultante (10).

La nocidén de disciplina se asocia también al rigor, incluye la definicién de pro-
blematicas y de diversos métodos para abordarlas (10). También se relaciona
con la formacion del espiritu cientifico, con la capacidad logica de deduccion
de leyes y con la creacion de sistemas de explicacion de los fendmenos natura-
les, pero desde la perspectiva de transformacion, no solo de conocimiento, este
ultimo es un vehiculo para dominar la naturaleza pues con el saber técnico se
logra modificar de manera material y efectiva la realidad.

Fue en la era moderna con el advenimiento de las universidades y la orga-
nizacion por saberes, que aparecieron las disciplinas, buscando estructurar
los estudios universitarios, los cuales tenian el propésito de profundizar en la
ciencia pero que se vieron en la necesidad de orientarse segtin la organizacion
social del trabajo, la estructura social y politica de las naciones, la dinamica
cultural y los modelos econémicos. Esa realidad impuso el cambio a organizar
los estudios en disciplinas y profesiones, las cuales tienen modos particulares
de abordar sus objetos de estudio. Los saberes disciplinares se diferencian de
las profesiones por el fundamento que tienen las primeras en la investigacion
cientifica. Por otro lado, las profesiones van mas enfocadas al servicio social
y al desempeno asociado a un titulo, aunque dentro de su practica habitual
también se desarrolla investigacion (11).

Asi mismo, las profesiones estan asociadas a la institucionalizacién y la cer-
tificaciéon que generan las universidades, en el marco del trabajo y no solo
hacia al aspecto académico. Las disciplinas se entienden como espacios inte-
lectuales y sociales que poseen una logica propia, son producto de la investi-
gacion y del conocimiento, que dieron como resultado una estrategia tedricay
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metodoldgica ajustada a los propios intereses y a las problematicas a abordar
(12). En términos de Marrinier la disciplina es propia de una escuela, esta re-
lacionada con una rama de conocimiento y de formacién en educacién, mien-
tras que si bien la profesion esta fundamentada sobre la disciplina y la ciencia,
sobre todo esta pensada para el desarrollo de habilidades practicas (13).

Es posible ademas de encontrar disciplinas, acceder a una mayor divisién, que
son las subdisciplinas, esta diferenciaciéon en muchos campos del saber no son
ni permanentes ni definidas. Comunmente se llega a pensar que las discipli-
nas tienen un marco de paradigma mas grande, mientras los subparadigmas
arropan las subdisciplinas como se podria decirse en el caso de la fisica atémi-
ca, fisica nuclear y la fisica de particulas elementales (14).

Paradigmas, Teorias y Modelos Teéricos

Se han expuesto la diversidad de las ciencias, las cuales tienen diferentes obje-
tos de interés, ademas de contar con una variedad de métodos empleados para
adquirir el conocimiento, en el caso de presentarlas como ciencias formales y
empiricas, las primeras estudiaran las ideas y las segundas los hechos. Las cien-
cias en aras de apropiarse de su objeto de interés, de entenderlo, explicarlo y
expresarlo de una forma concreta, generan una representacion, una actividad
de construccidn, por tanto, se logra estructurar lo que se observa. Los cientificos
establecen nociones y realizan interpretaciones de los hechos, esto les permite
entender y por tanto utilizar al mundo (3), es asi como se fabrica la idea de
teoria y de los modelos tedricos, en cuanto se constituyen en instrumentos o
esquemas conceptuales, con los cuales se busca articular de manera sistematica
el conocimiento alcanzado por la experiencia, a través de la investigacion (15).

Segun el diccionario de la lengua espafiola, teoria se define como el conoci-
miento especulativo considerado con independencia de toda aplicacién, es
una serie de las leyes que sirven para relacionar determinado orden de fend-
menos, también sefiala que son hipotesis cuyas consecuencias se aplican a
toda una ciencia o a una parte muy importante de ella (15). La palabra teoria
viene del griego Oewpia (theoreo) que significa “mirar’, también se entendid
con la connotacién de “considerar o contemplar”, como una “visién mental’,
una abstraccidon que intenta reconstruir la realidad, sea cual fuere esta (15).

A la teoria se llega a ella a través de proceso ordenado y sistematico de alcan-
zar el conocimiento, resultado de la investigacion. La teoria funciona como un
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sistema, constituyéndose en una configuracién conceptual, compuesto de ele-
mentos interrelacionados, que presentan unidad logica y con la cual se logra
dar explicacion. Actualmente, se entiende diferente a la visién de totalidad y
universalidad de los griegos, por el contrario, se acepta como una mirada par-
cial de la realidad. Es por tanto, una interpretaciéon de un suceso o situacion,
que mas que lograr ser la copia exacta, logra ser solo una representacion, por
tanto esta no alcanza a ser completa.

Debido a esa diferencia entre la realidad y las teorias, es que estas logran ser
cambiantes en el tiempo, son provisionales y son sustituidas por otras, las cua-
les relacionan los elementos de manera diferente, o tienen en cuenta unos
aspectos que estaban ignorados en la teoria anterior. Una teoria cientifica es
verdadera, si cumple la evaluaciéon empirica y experimental.

Por otro lado, la denominacién de ley indica regularidad presente en la reali-
dad misma, lo que ella describe debe forzosamente suceder segiin la manera
establecida y no de otro modo, por ello lo acontecido no puede concebirse
como algo accidental (16). Las leyes de caracter universal son propias de cien-
cias que estudian fendmenos naturales, situacion mas compleja de cumplir en
las ciencias sociales y humanas (16).

Con base en lo expresado por Bisquerra la teoria sirve en el proceso de inves-
tigacion (15) para:

« Organizar e integrar el conocimiento.

« Identificar y clasificar los hechos, fenémenos y situaciones.

« Formular construcciones logicas: hipdtesis, leyes, axiomas, teoremas etc.
o Resumir y ordenar datos.

o Predecir acontecimientos.

« Ser una guia para la investigacion, pues es una explicacién anterior a los
problemas a resolver.

o Aportar explicaciones.

o Identificar areas o problemas a investigar.

En otro orden de ideas, el concepto de modelo tiene varias orientaciones, des-
de un sentido de perfeccion ideal, hasta ser un prototipo o ejemplar de algo.
Un modelo tedrico es una descripcion o representacion de la realidad, siendo
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una representacion esquematizada de aquellos aspectos mas importantes o
significativos, teniendo algunos elementos que no se tomaron en cuenta. El
modelo no es la teorfa misma, es el intermediario entre lo abstracto (teoria) y
lo concreto (practica). No todas las teorias construyen modelos y una teoria
puede tener varios modelos o modelarse de diferente forma (15).

Las hipdtesis se conforman de ideas, las cuales son presentadas con arreglo a
una situacion particular, la que a su vez se relacionan con la estructura de una
teoria. Al hablar de ciencia se hace alusioén a un sistema de ideas y teorias, las
cuales se relacionan entre si, e implica un nivel de conexién mas amplio y com-
plejo. Emulando al funcionamiento de un organismo vivo, cada parte tiene una
funcion especifica y hace parte de un todo, cualquier cambio en uno de los com-
ponentes produciria un ajuste radical, de esta forma también podria pensarse
pasa con la teoria o con un ajuste en ella (7). Es importante anotar que la base de
una teoria no esta relacionada de forma directa con hechos, sino con principios
e hipotesis, también con conclusiones o teoremas, todo ese conjunto luego se
representa de forma esquematica con un modelo explicativo (1).

En consideracion a lo anterior la evolucion de las teorias sigue un proceso
complejo (17), las hipdtesis y teorias se formulan inicialmente de forma tenta-
tiva (16) y no hay certeza de lo que sucedera cuando se pongan a prueba, ellas
se construyen, son aprobadas o desaprobadas por una comunidad cientifica,
la cual elige, refrenda, refuta, o reemplaza por una mejor teoria(17). Nunca se
puede estar seguro de que una teoria sea correcta o incorrecta hasta que sea
refutada(17). La completa aceptabilidad de una teoria no es criterio univer-
sal, pues siempre existira alguien en desacuerdo, entonces existiran diferentes
grados de aceptacion(17).

En ese caso aparece el concepto de paradigma, el cual se define como el con-
junto de compromisos que acepta o modifica la comunidad de cientificos de
una especialidad (4). El concepto de paradigma puede remontarse desde la an-
tigiiedad, por ejemplo Platon usé la palabra paradeigma para hacer alusion a:
“ejemplo’, “muestra’, “patrén’, “modelo’, “copia’, en la actualidad se refiere mas
al concepto de modelo o ejemplar, y generd un especial interés a partir de la
obra de Kuhn: La Estructura de las Revoluciones Cientificas quien lo utilizé
para sefalar la teoria o el conjunto de teorias que comparten los miembros de
una comunidad cientifica, a esto también se le conoce como matriz disciplina-
ria, pero finalmente no pudo desligarse del concepto de paradigma (18). Existe
un concepto relacionado que es la temporalidad, debido a la situacién de com-
partir por los cientificos una visién y explicacion de los fenémenos, durante
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una vigencia determinada, o un momento histérico dado. Esta particularidad
en el conocimiento hace que por ciertos periodos se estudie, analice y com-
prenda un fendmeno de una forma, y de cuando en vez esta cambie parcial o
totalmente, esta situacion se ha extendido a mdltiples esferas del saber (19).

Para ser aceptada como paradigma, ademas de la conexion de elementos para
su explicacion, una teoria debe parecer mejor que sus competidoras, aunque
no necesita explicar todos los hechos. La recepcion de un paradigma transfor-
ma las practicas y los objetos de estudio de un grupo interesado.

Un paradigma es capaz de guiar las investigaciones, define los problemas de
interés de las comunidades y la forma de abordarlos, definiendo las herra-
mientas conceptuales e instrumentales. Una nueva teoria se anuncia siempre
junto con aplicaciones a cierto rango concreto de fendmenos naturales. Los
paradigmas establecen los problemas, la forma de resolverlos y estudiarlos, los
métodos y las normas de solucion (5), constituyéndose en una red de compro-
misos conceptuales, tedricos, instrumentales y metodoldgicos.

Toda ciencia tiene como meta elaborar una teoria, y a través de ella elaborar
una imagen completa del mundo fisico, proporcionando un esquema con-
ceptual que explique los fendmenos que se observan, asi como las mutuas
relaciones que se dan entre ellos, todo esto expresado por medio de hipotesis,
principios y leyes. Segiin E March “la ciencia es indefinida y variable”, ya que
la complejidad de la naturaleza rebasa la demarcacion estrecha de las hipotesis
y de las leyes convencionales (2).

Con base en posiciones filosoficas de la ciencia, esta se distingue por sus re-
sultados, mientras otros defienden sus diferencias en la metodologia; aunque
existen otros criterios para mantener los principios de una teoria cientifica,
en la década de los 50°s, se propuso el principio de verificacion, luego Karl
Popper sugiri6 que la esencia de la metodologia cientifica consiste en producir
generalizaciones que resistan la falsacion, algunos criticos piensan que ambos
supuestos (verificacion /falsacion) adolecen de la creencia de neutralidad (6).

Los criterios que se usan para evaluar una teoria son varios y, basicamente, se
repiten a través de diversos autores (coherencia interna y externa, consistencia
légica, originalidad, potencia heuristica, parsimonia, etc.). Por otro lado, des-
de la perspectiva cualitativa, los criterios de consistencia externa y capacidad
predictiva son cuestionables, ya que si se hubiera respetado siempre el criterio
de consistencia externa, nunca se habria producido una revolucién cientifica
por cambio paradigmatico, mientras que el criterio de capacidad predictiva
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se aplica solamente a los modelos deterministas y rara vez es compatible con
modelos estocasticos (17).

Existen teorfas parciales producto del trabajo en cada disciplina o ciencia,
aplicable solo a sus objetos de interés, pero pocas veces se encuentran teorias
que buscan explicar fendmenos mas complejos, incluso de caracter universal,
se necesitaria entonces de una super-teoria, como un todo coherente y logico
para ofrecer una descripcion mas integra del fendmeno, y que ayude a com-
prender mejor el mundo complejo en el que se vive. Esto permite superar la
segmentacion y parcelacion del conocimiento, en un enfoque mas flexible se
puede afirmar que una teoria transdisciplinaria se originaria a través de la in-
tegracion paulatina de las teorias parciales; existen en el momento teorias que
trascienden las disciplinas tradicionales, llamadas teorias transdisciplinarias
como: la teoria de sistemas, la teoria de la accion o la teoria de la justicia (17).

Otros autores consideran esa situacion de contar con una teoria final, totalita-
ria, que englobe todo en una ciencia, como una promesa o una conjetura, que
puede aplicar a casos muy particulares, pero que en muchos casos de las cien-
cias naturales especialmente las sociales y humanas, no deja de ser un deseo,
ya que no esta dentro de los objetivos trazados para sus agendas académicas.

Existen compromisos metodolégicos que necesita el cientifico para hacer cien-
cia, también compromisos comunitarios donde se aglutina la microsociedad
de cientificos, de pocos miles de personas, que son los tinicos capaces de in-
tervenir en las decisiones que afectan al paradigma, valiéndose de su actividad
docente, metafisicos y de valores que no son de orden ético, sino de utilidad
cientifica que hacen al cuadro cientifico mds sutil para construir ciencia (2).

Fisioterapia, ciencia y tecnologia

No podemos decir que la fisioterapia es una ciencia, no cuenta con la estructu-
ra de saberes tradicionales con mayores fundamentos tedricos como la mate-
matica, la sociologia, o la biologia, es entonces; una profesion con un saber tec-
noldgico aplicado y que estd acrecentando su estructura hacia una disciplina.

Sin embargo, debe mencionarse que la ciencia y la tecnologia aportan a la
fisioterapia desde diferentes posibilidades; una de ellas es que la fisioterapia
se nutre de los nuevos avances y explicaciones generadas por las ciencias
bésicas, las cuales permiten entender cdmo se producen ciertos mecanismos
fisiolégicos, como funcionan o se modifican las estructuras corporales que
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se relacionan con el movimiento corporal humano. Tanto como en el pasado
y el futuro, sobre estas ciencias existen nuevos paradigmas relacionados con
el funcionamiento de drganos y sistemas, asi como los mecanismos sobre
los que se producen las enfermedades o eventos patoldgicos, y con ello en-
tender, por ejemplo, las respuestas sistémicas al ejercicio, el funcionamiento
de las redes neuronales, la fisiopatologia de entidades como el sindrome de
distrés respiratorio agudo, el Parkinson etc. En las ciencias sociales y hu-
manas que también aportan al conocimiento en fisioterapia, los aspectos
relacionados con el ser humano en cuanto su psique, sus relaciones con los
otros y el entorno, en doble via, en la relacién indivisible entre lo fisico y
lo mental, lo que permite ver, explicar y ampliar el marco de referencia del
objeto de interés de la profesion.

Esas ciencias producen nuevas teorias y paradigmas sobre mecanismos de
funcionamiento, que a su vez generan hipdtesis, y para el caso de la fisiotera-
pia son un insumo para definir nuevas posibilidades de recursos terapéuticos,
esas teorias son entonces revisadas y puestas bajo la lupa, a través de la inves-
tigacion clinica para conocer la efectividad de las intervenciones.

Por otro lado, con el desarrollo de dispositivos, equipos tecnolégicos emer-
gentes o la innovacién en servicios, se consigue incrementar el abanico de
posibilidades terapéuticas, que van a aumentar, mantener o mejorar las capa-
cidades de los sujetos de atencion.

Lo anterior permite ver a la fisioterapia dentro de los niveles del conocimiento
cientifico, su proyeccion y la necesidad de conocer los referentes que le dan
sustento. A continuacidn, se presentan, resumidamente, aspectos de su histo-
ria y la evolucién de su saber.

Fisioterapia y Modelos Teoricos

La fisioterapia se constituye en una profesion relativamente nueva, dentro del
historico mundial de otras profesiones, derivada de practicas médicas ances-
trales y durante décadas desarrolladas por las enfermeras o por otras personas
no formadas, lo que se conoce como el periodo de practicas dispersas, no
reguladas. Nace como profesion a finales del siglo XIX y principios del XX en
el mundo, en Latinoamérica y Colombia a partir de mediados del siglo XX,
sus inicios dieron respuesta a una necesidad social de contar con personal
capacitado para rehabilitar personas con discapacidad, posterior al desarrollo
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industrial y producto del impacto social de ciertas enfermedades incapacitan-
tes, ademas de las secuelas fisicas de las guerras.

En la medida que los profesionales y practicantes en fisioterapia se organiza-
ron, se abrieron escuelas de formacidn, se gané mayor reconocimiento social
e institucionalizacion; esto permitié tener un ejercicio mas auténomo e inde-
pendiente de los médicos. Por ello logré constituirse como parte del personal
sanitario, el cual interviene en una amplia gama de condiciones de salud, en
la prevencidn, diagndstico y tratamiento de afecciones que comprometen el
movimiento corporal humano.

La fisioterapia como un conocimiento especializado, implica el ejercicio de
habilidades practicas dentro de una estructura mas formal, pasando de ser
una ocupacion a una profesion, con un cuerpo de conocimiento mas estruc-
turado, que involucra un proceso de cualificacién y certificacién, como tam-
bién de regulacion por parte del Estado para su organizacién. Esto provoco el
reconocimiento del saber y del hacer de la profesion, la cual ha ganado cada
vez mas terreno en las areas de desempeiio y de formacion, profundizando en
ellas a través de la formacion de especialistas.

Durante las ultimas 3 a 4 décadas se ampliaron los campos de accién, con re-
gular desarrollo investigativo y cientifico. Entre los afios 90 s a 2000 ha creci-
do el interés de pasar de un conocimiento pre-cientifico a uno de caracter mas
cientifico, para ello se ha re-pensado el quehacer, perfeccionado las practicas y
los protocolos, y mejorando la produccion académica en general. Igualmente,
este es un proceso evolutivo que se encuentra en un estadio inicial, distante
de disciplinas como la medicina y de ciencias maduras como la quimica y
la fisica. Es importante sefialar que en los inicios de la profesion existié un
dominio médico sobre la misma, esto tuvo unas importantes implicaciones
para el desarrollo de la teoria. Por tanto dentro de las perspectivas y formas
de pensamiento en la fisioterapia, se cuenta con tres modelos teéricos citados
en la literatura como son: el modelo médico, el modelo social y el holistico,
los cuales han servido como base para la discusién de su adopcidn para su
practica (20).

Debido al proceso evolutivo de la profesion y a los procesos en ella transcurri-
dos, se entiende por qué la identidad profesional en fisioterapia es compleja,
transformada a través del tiempo vy el lugar, ésta es co-construida dentro de
comunidades de practica cambiantes. Implica un proceso continuo y dina-
mico, donde los fisioterapeutas han cimentado su sentido y (re) interpretan
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su autoconcepto profesional basado en atributos, creencias, valores y motivos
que evolucionan. En un trabajo cualitativo los participantes construyeron el
significado de ser un fisioterapeuta dentro de las comunidades de practica
intra-profesionales e inter-profesionales, explicando como las caracteristicas
de diferentes escenarios asi como el tiempo, juegan un papel importante en la
forma como los fisioterapeutas negocian sus propios dilemas y promulgan los
valores que defiende la profesion (21).

Toda actividad cientifica exige un proceso explicativo en el que surgen mode-
los que exponen conceptos determinantes y operacionales. Ese ejercicio re-
flexivo pone en consideracion el empleo de modelos tedricos que orientan la
investigacion y el quehacer. En relacién directa con la fisioterapia hay pocos
modelos tedricos discutidos, muy recientes dentro de la temporalidad de las
ciencias, reduciéndose mas cuando se habla de aquellos creados directamente
por fisioterapeutas. Pero eso no implica un desinterés en fundamentarse teori-
camente, porque igualmente existen teorias y modelos transdisciplinares que
cobijan otras practicas no clinicas, como son los modelos de salud, discapaci-
dad y rehabilitacion, que como se expuso en apartados anteriores, estos tienen
una mayor cobertura que a una sola disciplina y se extienden a otros campos
de conocimiento.

En el momento la fisioterapia cuenta con modelos conceptuales propios y teo-
rias de nivel medio, que poseen un alcance parcial, pero que se constituyen en
los primeros ejercicios de explicar los objetos de interés. Este proceso permite
ir construyéndose, en aras de formar una disciplina académica con un cuerpo
de conocimiento definido, mejorando también la practica de la fisioterapia
como profesion.

Un ejemplo de ello se presenta en la incursién de la fisioterapia como practica
basada en la evidencia (PBE), la cual se define como el resultado de la aplica-
cién en fisioterapia del modelo de PBE y permite contar con la mejor evidencia
para dar respuesta a multiples cuestiones clinicas que tienen los fisioterapeu-
tas en sus roles profesionales. Para la aplicacion de la evidencia en la practica
clinica se necesita de dos elementos principales: uno es el conocimiento de
la evidencia, y dos su uso para la toma acertada de decisiones. Su impacto
ademas de dar peso a la toma de decisiones clinicas, permite reemplazar mé-
todos y técnicas de tratamiento, que tienen tradicion en la profesion, pero
que la investigacion clinica los declara como no efectivos (22). En el campo
de la fisioterapia se reconoce que en el medio laboral la PBE sigue siendo un
elemento a mejorar, en cuanto al desarrollo de conocimientos, habilidades y
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comportamiento en este campo (23), ademas que entre los fisioterapeutas no
hay un uso rutinario de los pasos para la practica basada en evidencia (24).
Se recomienda la adopcion de una perspectiva de traslacion de conocimiento
(TC) la cual amplia el enfoque PBE centrado en el clinico, ya que la TC puede
implicar la implementacién de la investigacion en un sistema, organizacion,
en equipo o en el nivel individual (25). La TC es un término relativamen-
te nuevo, acunado por los Institutos Canadienses de Investigacion en Salud
(CIHR), en el 2000 la definié como “el intercambio, la sintesis y la aplicacion
ética del conocimiento dentro de un sistema complejo de interacciones entre
investigadores y usuarios para acelerar la captura de los beneficios de la in-
vestigacion para los canadienses a través de una mejor salud, servicios y pro-
ductos mas efectivos y un sistema fortalecido de atenciéon médica” La Orga-
nizacion Mundial de la Salud (OMS) en el 2005 también adaptd la definicién
como “la sintesis, el intercambio y la aplicacion del conocimiento por actores
relevantes para acelerar los beneficios de la innovacion global y local para
fortalecer los sistemas de salud y mejorar la salud de las personas” (26). Esta
actividad se constituye en el ejercicio de traducir el conocimiento a nuevas
situaciones, aplicaciones o pacientes, es la evolucién de un campo dedicado a
optimizar sistematicamente la implementacién del conocimiento en la prac-
tica, respaldado por un conjunto de pruebas, esto representa un cambio de
paradigma en ciencia y salud. Se recomienda que la TC proporcione marcos
generalizables para desarrollar preguntas de investigacion e intervenciones,
lo que permite una acumulacién incremental de conocimiento. En particu-
lar, para la fisioterapia, la aplicacion de la teoria de TC en investigaciones se
centraria en las mejores practicas, es el marco de conocimiento a la accién
(TC), siendo un modelo pragmatico que proporciona instrucciones paso a
paso para la implementacion (25).

En cuanto al razonamiento clinico, una investigacién con fisioterapeutas
destaca que los clinicos tuvieron mas probabilidades de llevar a cabo su en-
foque de razonamiento, como un proceso puramente cognitivo y centrado
en el profesional. Las perspectivas del razonamiento clinico, por lo tanto,
difieren entre culturas y contextos de practica. Esto tiene implicaciones po-
tenciales en la forma en que los fisioterapeutas interpretan la salud y la en-
fermedad, asumen su papel como clinicos, asi como establecen la relacién
paciente-fisioterapeuta (27).

De acuerdo con la Asociacion Canadiense de Fisioterapia se espera que el razo-
namiento clinico y la practica integral-holistica sean dptimos, cuando un tera-
peuta hace uso explicito de conceptos, teorias, marcos, modelos o principios. La
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idea es tener algun tipo de estructura organizativa para comprender los fené-
menos clinicos de forma mas completa, de modo que las decisiones actuales y
futuras estén mas informadas y contextualizadas. Ejemplos de tales estructuras
organizativas incluyen la Clasificacién de Funcionamiento, Discapacidad y Sa-
lud (2001) de la OMS, los modelos de practica centrada en el cliente o la familia,
la teoria de sistemas dinamicos aplicada a la adquisicion de nuevas conductas
motrices, las teorias del aprendizaje motor y la teoria de la ecologia humana,
etc., es decir, como las personas funcionan en sus entornos naturales (28).

La Asociacion Americana de Fisioterapia plantea que una teoria es simple-
mente una herramienta, que el profesional debe aplicar. El clinico debe rea-
lizar una evaluacién sobre si una teoria aclara un problema, dénde ayuda o
dénde no puede ayudar. Debe tenerse en cuenta que una teoria puede ser
demasiado restrictiva o demasiado estrecha. La teoria no puede sustituir el
juicio profesional. Para ilustrar, cuando un clinico proporciona intervencién
con un paciente/cliente, hay una expectativa de ciertos resultados. Tanto la
seleccion de la intervencion como la anticipacion de los resultados se basan
en las relaciones entre estos y las intervenciones derivadas de la teoria de la fi-
sioterapia. Al concluir la intervencion, el clinico reflexivo revisa los resultados
del paciente/cliente, para evaluar la teoria empleada al establecer su plan de
atencion. Si se logran los resultados esperados, se presta apoyo a las relaciones
teorizadas en las que se basd la intervencion, y la teoria habra servido a la
practica clinica, al ayudar a guiar la seleccion de una intervencion apropiada.

Si no se logran los resultados esperados, es responsabilidad del clinico cues-
tionar la precision de la teoria, la aplicacion de la teoria y la implementacion
del tratamiento. En otras palabras, deberia preguntarse si: (a) la teoria que sir-
vié como base de intervencion era incorrecta; (b) la teoria puede ser correcta,
pero las circunstancias o condiciones a las cuales se aplicé fueron inapropia-
das; o (c) la teoria puede ser correcta, las circunstancias fueron apropiadas,
pero la intervencién dada no se proporciond de la manera correcta (22).

Los componentes de la teoria que abordan los mecanismos de accidn para la
intervencion también tendran un impacto en la practica, ya que pueden ayu-
dar al clinico a comprender por qué se espera que una intervencion sea efec-
tiva. Los mecanismos de accion descritos en la teoria también pueden servir
como base para comprender las interacciones entre una intervenciéon admi-
nistrada y otras intervenciones, o como una base para comprender las interac-
ciones entre otras circunstancias que pueden afectar al paciente/cliente (22).
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Cuando la teoria de la terapia fisica se aplica a la practica de la fisioterapia, sirve
para que esta: organice las observaciones, integre el conocimiento con la prac-
tica, y sugiera la necesidad de nuevos conocimientos y teorias alternativas (29).

Reconociendo que el saber de la fisioterapia es practico, que se fundamenta en
otras disciplinas y ciencias, las cuales se ponen en juego para lograr un objetivo
funcional, se busca que el proceder metodoldgico y el pensamiento critico cien-
tifico orienten la formacién de la disciplina. Finalmente, debe senalarse que este
libro busca orientar al lector en la posibilidad de contar con los fundamentos
tedricos para la investigacion y la practica de la fisioterapia, no sdlo desde las
posibilidades de accidn clinica, sino también presentando otros aspectos, rela-
cionados con otros ambitos socio-sanitarios donde se desempenia el fisiotera-
peuta. En consideracién de lo anterior, las teorias y modelos tedricos que se van
a presentar en este texto obedecen a campos de conocimiento relacionados con
la fisioterapia y los cuales dan soporte al quehacer, se presentan dichos modelos
no solo en cuanto a los desarrollados por fisioterapeutas, sino por otras disci-
plinas donde los objetos de actuacién son multidisciplinarios, por ello se piensa
en teorias para la fisioterapia y no en teorias de la fisioterapia. Como teorias
interdisciplinares se presentaran en esta edicion del libro, las teorias que expli-
can el abordaje de la discapacidad, el control y aprendizaje motor, el transporte
de oxigeno, las lesiones deportivas, la salud laboral y los desérdenes musculo
esqueléticas asociados al trabajo, etc., asi como teorias propias, como es el caso
de la patokinesiologia, el movimiento continuo, el movimiento complejo, el sis-
tema de movimiento, modelo funcién-disfuncion.
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