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B Corte frontal de feto humano. Base de craneo.
Técnica: Microscopia electronica de barrido.

En la porcion anterior se identifican paquetes vasculo-nerviosos recubiertos por una en-
voltura fibrosa delgada que se transformara en duramadre. En la fosa orbitaria izquierda
se pueden observar los procesos ciliares.
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En las dltimas décadas, las teorias de sistemas complejos han gana-
do un espacio destacado en los circuitos dedicados a la produccion
y difusién del conocimiento cientifico; surgidas de las aproximacio-
nes que empezaron a cuestionar las principales certezas que en su
momento plante6 la ciencia moderna, como el determinismo, la
linealidad, el mecanicismo y la causalidad, las teorias de la comple-
jidad se han propuesto desplegar explicaciones novedosas para en-
tender los fenémenos de la naturaleza. Aunque su desarrollo inicial
estuvo estrechamente vinculado a la fisica, la quimica, la biologia
y las matematicas, cada vez resulta mas comdn observar cémo es-
tas teorias son usadas para abordar problematicas de otros campos
disciplinares como las ciencias sociales o las ciencias de la salud.
Desde alli, diversos estudios han acudido a las categorias, modelos
explicativos e instrumentos de la complejidad, buscando ofrecer
comprensiones novedosas a la propagacion de las epidemias, la or-
ganizacion de los sistemas de salud o la racionalidad de los agentes
frente a las enfermedades crénicas (1,2).

Es justamente una aproximacion de este tipo la que propone Las
ciencias de la complejidad y la innovacion médica, texto publicado
por el Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y
Humanidades (CEIICH) de la UNAM en 2005, que fue objeto de
una reedicién digital en 2015. Sus coordinadores, Enrique Ruelas
Barajas y Ricardo Mansilla Corona, son dos destacados investiga-
dores quienes, situados desde la medicina y las matematicas res-
pectivamente, han trabajado en la aplicacién de este cuerpo de
teorias a problemdticas bioldgicas, epidemiolégicas, financieras y
sociales. La obra esta conformada por un prélogo y cinco capitulos
organizados de la siguiente manera: ;Por qué los sistemas comple-
jos y el caos aplicados a los sistemas de salud? de Enrique Ruelas;
Caos y complejidad de José Luis Mateos; De las bolsas de valores a
las epidemias de Ricardo Mansilla; Contribucion de la fisica de los
sistemas complejos al estudio de los fenémenos sociales de Octavio
Miramontes y Sociedades complejas de Germina Cocho. En ellos se
entrelazan conceptos de complejidad con fendmenos y problema-
ticas que resultan habituales para el campo de la salud; apelando a
un lenguaje accesible y a una redaccién que le brinda al lector un
transito agil por el texto, sus autores consiguen aproximar al piblico
a un terreno que en ocasiones se antoja inaccesible, distante y ex-
cesivamente especializado.
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Aunque cada capitulo desarrolla argumentos diferen-
tes y hace énfasis en tematicas particulares, la obra
constituye un conjunto dentro del cual se distinguen
unos intereses muy claros: en primer lugar, busca fami-
liarizar al lector con los conceptos y modelos bdsicos
de los sistemas complejos; en segundo lugar, utiliza
estos conceptos y modelos para explicar algunos feno-
menos biolégicos y sociales vinculados al ambito de la
salud; y finalmente, plantea una serie de interrogantes,
desafios y posibilidades que se derivan de la utiliza-
cion de esas herramientas tedricas y metodolégicas. A
continuacion, quisiera ilustrar con algo mas de detalle
cada uno de estos tres intereses.

Uno de los puntos donde coinciden varios de los auto-
res es en mostrar como la complejidad se ha posicio-
nado en el panorama cientifico contemporaneo y cué-
les han sido sus categorias y conceptos mas relevantes.
Ruelas y Mateos, por ejemplo, afirman que los siste-
mas complejos surgen como un cuestionamiento al
determinismo impuesto por la mecdnica cldsica desde
el siglo XVII, misma que habia servido de modelo para
establecer una serie de reglas que aspiraban explicar el
funcionamiento del universo y la naturaleza. Este pa-
radigma, reconocen los autores, fue enormemente (til
para el desarrollo de la ciencia moderna, en la medida
que permitié entender cuestiones como las propieda-
des fisico-quimicas de la materia. Sin embargo, afia-
den, llegdé un momento en que las explicaciones linea-
les, mecanicistas, deterministas y reduccionistas de la
ciencia moderna resultaron insuficientes para entender
fenémenos como la vida, el comportamiento humano
o los sistemas sociales, ante lo cual fue necesario desa-
rrollar teorias que vencieran tales limitaciones.

Fue en ese contexto que los sistemas complejos empe-
zaron a ganar relevancia. Las limitaciones del modelo
determinista y el desarrollo de nuevas tecnologias, co-
mo las computadoras, permitieron el cdlculo y estudio
de “las caracteristicas no lineales de la mayoria de los
sistemas de la naturaleza y la sociedad” (3, p. 21). Fue
entonces cuando empezaron a acufarse las categorias
que los autores de esta obra buscan discutir: caos, in-
determinacion, emergencia, aleatoriedad y no lineali-
dad, por nombrar las mas destacadas. En cada uno de
los capitulos, se puede encontrar la explicacion de es-
tos conceptos, entendiendo como se articulan entre si
para ofrecer modelos de la realidad cuyas reglas, com-
ponentes y funcionamiento distan mucho del mecani-
cismo y su estructura de piezas fijas, estables y armé-
nicamente engranadas. Eso si, el lector debe transitar
por el texto con cierta prudencia porque, a pesar de la
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claridad del lenguaje, la explicacion de estos modelos
supone integrar categorias y procesos como atractores
cadticos, conductas por imitacién, redes emergentes,
fractales, zonas complejas e interfases inteligentes, lo
cual puede generar confusion a quien apenas se apro-
ximan a este campo.

Y es probablemente una respuesta a esta dificultad,
ademas del enfoque particular de la obra, lo que deri-
va en el segundo interés mencionado: apelar a la com-
plejidad para explicar algunos fenémenos biol6gicos
y sociales propios del dmbito de la salud. En los cinco
capitulos, sus autores recurren a diversos ejemplos pa-
ra ilustrar como las teorias de sistemas complejos son
Gtiles para comprender el funcionamiento de ciertos
procesos medulares de la fisiologia humana, el com-
portamiento y propagacién de las enfermedades, y las
dindmicas sociales, politicas y econémicas que inte-
ractian en los sistemas de salud. El texto de José Luis
Mateos, por ejemplo, muestra las posibilidades que
ofrece la teoria del caos a la cardiologia y la neurofisio-
logia, al asumir que el corazén y el cerebro siguen di-
namicas no lineales que pueden comprenderse mejor
a partir de modelos complejos. Por su parte, Ruelas,
Mansilla y Cocho, cada quien desde su éptica, mues-
tran como la aparicién, propagacion y contagio de
las epidemias siguen patrones emergentes e indeter-
minados cuya explicacién podria hacerse recurriendo
a calculos matematicos y a simulaciones digitales; en
particular, el trabajo de Mansilla presenta la aplicacién
de uno de estos modelos, que utiliza para ilustrar el
comportamiento de las enfermedades infecciosas por
contacto (3, p.84-88).

Uno de los aspectos que mas se analiza en los cinco
textos es la utilidad de las teorias de sistemas com-
plejos en la comprensién de fenémenos sociales aso-
ciados a la salud. Ruelas, Mateos y Mansilla muestran
como la economia puede ser comprendida en térmi-
nos de un sistema emergente cuyas reglas no estan
establecidas desde un control central, sino por arti-
culaciones de “muiltiples elementos que se adaptan o
reaccionan a patrones que ellos mismos generan” (3,
p.62). Tal comprensién, sugieren los autores, puede
contribuir a explicar la organizacién de los sistemas de
salud, asi como de sus servicios de atencién y de sus
estructuras financieras. Entretanto, Miramontes plantea
la necesidad de entender la multiplicad de fenémenos
sociales como emergencias surgidas de colectivos de
individuos que interactian, y propone, al igual que
Mansilla, el uso de modelos de agentes para simular y
entender mejor dindmicas propias de los sistemas de
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salud como la marginacion y la burocracia. En la mis-
ma linea argumental, Cocho llama la atencién sobre la
necesidad de integrar la complejidad a los procesos de
comunicacion, buscando con ello producir campanas
que sean mas coherentes con las realidades particula-
res de de los sistemas de salud.

Como se aprecia los cinco capitulos de esta obra no
se limitan a describir los principales conceptos y ca-
tegorias de los sistemas complejos, sino que intentan
llevarlos a escenarios cotidianos estrechamente vincu-
lados al dmbito de la salud. Y es probablemente en
ese ejercicio que surge el tercer interés de este texto:
sefialar los interrogantes, desafios y posibilidades que
se derivan del uso de estas teorias. Tal como sefala
Ruelas en la parte final de su texto, la discusién sobre
el uso de los modelos explicativos de la complejidad
busca también “abrir un espacio al estudio y la aplica-
cion de estos sistemas en diversos campos de la inves-
tigacion y la ensefanza” (3, p.43), afirmacién que pa-
recen compartir los demas autores cuando reconocen
las limitaciones que aun tienen algunos de los analisis
propuestos. En tal sentido, esta obra debe ser vista co-
mo la delimitacion de un horizonte en el cual, mas
que nuevas problemdticas de investigacion, se propo-
nen nuevas miradas, entendidas estas como lecturas
alternativas de los fenémenos de la realidad, particu-
larmente de aquellos que hacen parte de la cotidiani-
dad de la salud y la medicina. Es cierto que algunas de
las afirmaciones del texto se plantean en términos de
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posibilidad; sin embargo, antes que un desatino, es-
to deberia comprenderse como la apertura de nuevas
sendas que deberian llevar a mejores explicaciones.

Para finalizar, valga decir que este texto constituye una
apuesta interesante por incursionar en una temdtica
que en los Ultimos afios ha ido ganando protagonis-
mo; ciertamente, su principal virtud radica en que le
brinda al lector una puerta de entrada a las teorias
de los sistemas complejos, invitindolo a profundizar
a través de otros textos cuya profundidad de analisis
es sin duda mayor. Como ya se sefald, la obra no re-
suelve del todo algunos de los problemas que plantea,
mostrandolos mas bien como posibilidades de inves-
tigacién que deben seguirse desarrollando. Sin duda,
resulta afortunado que este tipo de contribuciones se
estén elaborando y publicando en idioma espaol al
interior de instituciones académicas latinoamericanas,
algo que contribuye a la difusién del conocimiento y a
la diversificacion del pablico lector.
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