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INGENIERIA

El desvanecimiento de las fronteras: La integralidad  
del conocimiento

The fading of borders: The integrality of knowledge

R. J. Camargo-Amado

Escuela de Ingeniería Química Universidad del Valle, Cali,  Colombia,  
ruben.camargo@correounivalle.edu.co

(Recibido: Mayo 24 de 2017 – Aceptado Julio 22 de 2017)

Resumen

En este artículo se presenta una mirada sobre la necesidad de incorporar en nuestro accionar como 
profesionales el concepto de la integralidad para combinar esfuerzos desde diferentes especialidades 
y disciplinas. Esto como respuesta a la aparición de problemáticas que requieren de trabajos 
multidisciplinares, interdisciplinares y transdisciplinares. Se presenta, igualmente, el caso focal que nos 
atañe como ingenieros y es la relación de las ingenierías con las ciencias de la salud.

Palabras clave: Integralidad, Ingeniería, Salud, Nanotecnología.

Abstract

This article presents the visual about the need to incorporate in our work as professionals the integrality, 
the combination of efforts from different specialties and disciplines, this as a response to the emergence 
of problems that require multidisciplinary, interdisciplinary and transdisciplinary work. It also presents 
the focal case that concerns us as engineers and is the relationship of engineering with the health sciences.
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1. Interdisciplinar – Transdisciplinar - 
Multidisciplinar
La interdisciplinaridad, transdisciplinaridad e 
incluso la multidisciplinaridad son términos que 
se han tenido que crear para describir trabajos, 
actividades o desarrollos que requieren de la 
participación de varias disciplinas para el logro final 
de sus objetivos y la solución de un determinado 
problema. Dicha participación disciplinar se 
da de manera puntual, transversal o fundiendo 
conocimientos de varias disciplinas.

La realidad como un todo es un objeto de estudio 
holístico y complejo pero la ciencia separa al 
objeto en partes para su análisis y así permitir 
su entendimiento y comprensión. Esta premisa 
ha conducido a la creación de disciplinas, 
especializaciones y sub-especializaciones que 
se encargan por separado de solucionar parte 
del problema. Igualmente, se crearon fronteras 
invisibles entre la disciplinas, dejando de lado el 
hecho de estar observando la misma realidad, un 
mismo objeto, un mismo ser.  Las especializaciones 
profundizan en el conocimiento puntual y, en 
muchas ocasiones, se pierde de vista la totalidad de 
las implicaciones del problema a analizar.

La observación de problemas complejos que no 
tienen solución en una determinada especialidad, 
o incluso en una determinada disciplina, ha 
conducido a la ciencia y a la misma sociedad a la 
búsqueda de soluciones inter o multidisciplinares 
y al reconocimiento de muchos y más amplios 
conceptos que son transdisciplinares y que, 
finalmente, nos están conduciendo a observar la 
naturaleza integral y holística de los objetos de 
estudio y su realidad. En un proceso histórico de 
varios cientos de años,  nos dimos a la tarea de 
fragmentar el conocimiento y la realidad y cada 
quien se fue metiendo en su propio cubo, en su 
área, en su especialidad y nos convencimos de que 
esa era la realidad, sin embargo, la naturaleza por 
su misma complejidad nos está llevando de regreso 
a la visión global y panorámica de sus problemas 
y oportunidades, nos está llevando de regreso a la 
visión integral de la realidad.

Los trabajos multidisciplinares conducen y son 
cultivo de solución de problemas ambiciosos. Por 

esta razón, este tipo de trabajos pueden, con mayor 
facilidad, conducirnos a proyectos macro que 
abordan problemas a gran escala,  en los cuales el 
alcance y los productos entregables son resultado de 
la construcción de una cadena de valor en la que  su 
fin último es construir y mejorar sustancialmente las 
capacidades de respuesta de los actores involucrados 
y de los beneficiarios, ya sea en lo social, lo 
ambiental, lo técnico o lo económico.

Para la ingeniería, y más específicamente para 
la educación en ingeniería, se genera un reto y 
es el desarrollo integral del conocimiento y de 
la enseñanza del mismo, para esto se recurre 
frecuentemente a estudios prospectivos (1-5), que 
dan luces sobre el futuro. Entre los elementos que 
comúnmente aparecen en tales estudios prospectivos 
se tienen: la globalización, el medio ambiente, las 
sociedades del conocimiento, el emprendimiento, 
las empresas dinámicas y adaptables, así como el 
trabajo en sectores no tradicionales. 

2. Ingeniería y Salud
A modo de ejemplo de la necesidad de ir diluyendo 
fronteras, presentaré brevemente la relación entre 
Ingeniería y salud. Es clara la relación entre las 
ciencias básicas y la salud; es clara la relación 
entre la biología y la salud pues allí están las 
bases para entender la unidad básica de la vida 
y su interacción con el entorno, la célula, sus 
partes, sus funciones, su nutrición, los principios 
que llevan a la formación de organismos y su 
cuidado. La relación de la química con la salud se 
evidencia en áreas tales como la bioquímica en la 
que se estudia la química de los elementos y las 
moléculas de los cuerpos con vida. En la física 
se estudia y se utiliza la interacción de la materia 
viva con las fuerzas físicas y la energía, dando 
como resultado los principios para el desarrollo de 
herramientas médicas de diagnóstico, de cirugía y 
de protección que apoyan el trabajo médico.

Para la ingeniería, la relación con la salud no 
tiene la misma magnitud ni la misma profundidad 
pero sí tiene claras manifestaciones (6) como, 
por ejemplo, en el desarrollo de equipos médicos 
en los que participan la ingeniería electrónica y 
la ingeniería mecánica; el desarrollo de nuevos 
materiales en los que participa la ingeniería de 
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materiales (7-10) y la ingeniería química (11-
12), estudios genómicos y proteómicos en los 
que indispensablemente participa la ingeniería 
de sistemas (13-15); y claro, los problemas 
ambientales y nutricionales que afectan la salud 
en los que interactúan la ingeniería sanitaria (16-
17) y la ingeniería de alimentos (18-19). Ya en el 
medio científico se han acuñado términos que hace 
un par de décadas eran raros como la ingeniería de 
tejidos (20), la ingeniería de órganos, la ingeniería 
clínica (21), o la ingeniería metabólica (22) y la 
ingeniería de fábricas en células (23-24);  y ya 
se tienen muy bien acuñados términos como 
ingeniería bioquímica e ingeniería biomédica.

De esta manera,  hablar de la interacción entre la 
ingeniería y las ciencias de la salud ya no es hablar 
de futuro sino es hablar y reconocer que es un 
presente y desde la ingeniería lo debemos asumir 
y asimilar con los consecuentes cambios que esto 
implica: cambios de pensamiento, de visión, de 
discurso y de disposición frente a tales temas como, 
por ejemplo,  lo referente a las bases en biología 
que  deberían ser transversales a las ingenierías. 

Para hablar de futuro, en el caso de la interacción 
entre  la  ingeniería y la salud, se pueden tomar 
los  casos específicos de nanotecnología, minia-
turización, biotecnología y bioingeniería aplicadas 
a los problemas médicos (1, 3, 25). Jim Mellon y 
Al Chalabi fueron los únicos que, al menos 3 años 
antes, predijeron la crisis económica mundial 
del 2008; más adelante, en su libro “Cracking de 
Code”, publicado en 2012,  los autores demuestran 
con estadísticas que la población mundial está 
envejeciendo pues  el porcentaje de personas 
mayores de 60 años y mayores de 80 años se 
hace cada vez más alto, a la par, esto ocurre en 
países viejos así como en países jóvenes iguales 
al nuestro. En términos prácticos, esta situación 
se traduce en la aparición y desarrollo, cada vez 
más frecuente, de enfermedades nuevas o en el 
recrudecimiento de enfermedades conocidas tales 
como la diabetes, los problemas cardiovasculares 
o el cáncer. Muchas de estas enfermedades son 
degenerativas y crónicas altamente asociadas 
con el envejecimiento e igualmente responsables 
del consumo de porcentajes importantes del total 
de los recursos destinados a la salud pública. En 

Colombia, por ejemplo, alrededor del 0,04 % de 
la población son enfermos crónicos asociados 
con la aplicación de diálisis y consumen un poco 
más del 2 % de los recursos disponibles para la 
salud en el país. Se espera que los consumos por 
enfermedades crónicas sean cada día mayores y 
más agobiantes para los sistemas nacionales de 
salud.  Además del envejecimiento, se tienen al 
menos dos factores que acrecientan el problema y 
son: el deterioro ambiental y,  en gran medida, el 
actual estilo de vida. 

Este problema que se acaba de expresar es a la 
vez una gran oportunidad y el medio de cultivo 
para lo que Mellon y Chalabi consideran el futuro 
económico del mundo. Ellos predicen que la 
aplicación de la nanotecnología, la biotecnología 
y en últimas de la ingeniería, en la extensión y el 
mejoramiento de la vida humana y de la calidad 
de vida, se convertirá en el sector de la economía 
mundial de mayor importancia aún por encima de 
la industria informática y la del petróleo juntas. 

Este desafío de vida abre un espacio enorme para 
la formulación, el desarrollo y la implementación 
de soluciones que permitan y posibiliten el 
envejecimiento sin un deterioro exagerado de la 
calidad de vida de las personas.  Sin embargo,  no 
solo tendrá influencia en los ancianos sino que 
también permeará a los niños, los jóvenes y los 
adultos,   con soluciones que redundarán en una 
mejor calidad de vida de la humanidad.   Este 
desafío abona un terreno para el florecimiento de 
la innovación y la creatividad, en el que el cruce y 
la dilución de las fronteras interdisciplinares es un 
necesario protagonista.

3. Conclusiones
Los objetos de estudio y, por ende, de los problemas 
que se desprendan de la realidad que los define, 
deben abordarse de manera integral,  holística, 
por esa misma razón los proyectos son cada vez 
más interdisciplinares, multidisciplinares y con 
mayores elementos de transdisciplinaridad. Día a 
día las fronteras entre disciplinas se van a hacer 
más difusas incluso entre disciplinas aparentemente 
disímiles. Desde la ingeniería estamos llamados a 
entender con profundidad esta realidad y aplicarla 
en la solución de problemas. El desvanecimiento 
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de las fronteras entre disciplinas se viene dando 
entre las distintas ingenierías; entre las ingenierías 
y las ciencias; la  administración, la economía, la 
arquitectura; entre las ingenierías y la salud; sin 
embargo, también debemos estar abiertos a diluir 
las fronteras entre la ingeniería y las humanidades, 
las artes e incluso con muchas de las llamadas 
pseudociencias.
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