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Introduccio
n

Investigando
la salud
desde el
modelamient
oy la
simulacion

La complejidad consiste basicamente en dos cosas: un muy
robusto aparato epistemoldégico y unas herramientas vy
técnicas sofisticadas. La epistemologia se refuerza en el
estudio de los sistemas de complejidad creciente con las
mejores herramientas disponibles. El modelamiento y la
simulacién destacan entre las herramientas de diversa
indole de las ciencias de la complejidad?.

En el marco de la medicina y las ciencias de la salud, una
de las herramientas mas importantes en el estudio de las
enfermedades, morbilidades y comorbilidades es Ia
epidemiologia. La crisis del Covid-19 la lanzé al primer plano
en el escenario social y cultural. Lo que era una
especialidad médica se convirtié en un discurso social.



Ademas de las enfermedades especificas debemos poder
pensar la salud en general. Este es el principal eje de la
Maestria en Salud Publica, del Doctorado en Salud Publica y
del Grupo de Investigacién Complejidad y Salud de la
Facultad de Medicina de la Universidad El Bosque.

La salud es un caso particular de la vida. Se trata de
pensar la vida sana o saludable. Esto requiere nuevas
estructuras mentales que no se corresponden con la ciencia
normal, empleando el término de Thomas S. Kuhn. Pensar la
salud es posible con la ayuda de las ciencias de la
complejidad. Las ciencias de la complejidad son ciencias de
la vida. El fendmeno mas complejo en el universo desde
cualquier punto de vista es la vida; es decir los sistemas
Vivos.

La condicién sin la cual es imposible llegar a ser un
cientifico es trabajar con experimentos mentales. Los
experimentos mentales son la exploracion mediante la
imaginacién de escenarios posibles e inexplorados. En
lenguaje técnico: la exploraciébn de espacios de fase. El
computador como sistema, ciencia y estructura mental es
una herramienta cultural mediante la cual es posible
operativizar el trabajo con la imaginacidon. Actualmente no
se puede hacer ciencia de vanguardia al margen de la
computacién (en sentido tedrico y de sistemas
informacionales).

El computador o la computacion son dos cosas: el
hardware y el software. Se trata entonces del aprendizaje y
el manejo de lenguajes de programacioén, dejando de lado el
hardware por ahora. Los lenguajes de programacién son de
dos tipos: cerrados o abiertos. Son cerrados aquellos por los
que hay que pagar y deben ser renovados, o de lo contrario
se corre el riesgo de la infeccién del computador con virus
informacionales. Son lenguajes abiertos los de cdédigo
abierto como Unix y Linux. Se van construyendo
cooperativamente por una comunidad activa de
programadores alrededor del mundo. A diferencia del uso de



Microsoft no hay que pagar por ellos y son inmensamente
mas robustos ante ataques de virus. La eleccién personal o
institucional ante el uso de lenguajes abiertos o cerrados es
un asunto econdmico y politico.

Con los lenguajes de programacién se pueden modelar
objetos o series, y tiempos y procesos. En el primer caso se
habla por ejemplo de computacion animada. En el segundo
caso se trabaja con sistemas entre cuyas caracteristicas
esta la no-linealidad. Computacionalmente un fenémeno o
sistema no-lineal es aquel que gana informacién, aunque no
necesariamente gana memoria.

Existe una gama creciente de lenguajes de programacion
de todo tipo. Estos son esencialmente de cédigo cerrado o
de cédigo abierto. Lo verdaderamente significativo es que
cada vez existen mas conexiones o interfaces entre muchos
de estos lenguajes. NetLogo, Python, R, C++, Mathematika
y Gephi son algunos de los mas relevantes en el trabajo de
los cientificos e investigadores en el campo de la salud y la
complejidad.

Todo lo anterior constituye un esfuerzo novedoso en el
espectro de la universidad colombiana. Este libro constituye
un avance del trabajo adelantado. Hace parte de un proceso
que se debe ponderar a largo plazo, como la vida y las
cosas importantes de la existencia.

Lo cldsico sigue siendo el trabajo en términos de
identificacion de variables, preguntas de investigacién,
métodos cualitativos, cuantitativos y acaso incluso mixtos o
hibridos. Todo esto es ciencia normal, arcaica cuando se la
confronta con lo mejor de la ciencia en el mundo.

Mas que en formar expertos y técnicos en el sentido
weberiano de la palabra, el trabajo de formacién de
investigadores consiste en eso que usualmente no se
ensena: en generar confianza en ellos mismos, en sus
capacidades de exploracién y desafio; en formar gente libre.
La buena ciencia la hace gente verdaderamente libre. Con
condiciones materiales, bibliométricas, de laboratorios,



tecnoldgicas, de computacion, aulas de clase, profesores
connotados y demads, pero como un ejercicio incesante de
libertad. Basta con echar una mirada a la historia de la
ciencia.

Las ciencias de la complejidad ponen de manifiesto que la
complejidad de un fendmeno consiste en los grados de
libertad que tiene o que exhibe un fendmeno o sistema, a
mayores grados de libertad mayor complejidad. Quisiera
desarrollar esta idea de origen distintivamente matematico
y fisico con otra expresién: nadie investiga verdaderamente
si el proceso no cambia al investigador. Sin ese aprendizaje
no se forman investigadores. Se forma gente funcional que
hace la tarea, son tal vez la mayoria.

Un investigador no es solo un profesor, un trabajador o un
colaborador. La investigacién es una forma de vida, un
proceso. Ademas de una apuesta a largo plazo, como en
todo proceso, nunca hay garantias totales. En ciencia como
en la vida una victoria temprana no garantiza una victoria
final; y un fracaso temprano tampoco es un fracaso
definitivo. La vida se qguia por pequefas victorias que
pueden ir anunciando otros logros, y al cabo un triunfo
certero y grande. Este es el reto de formar investigadores.
Es una inversién de alto riesgo.

Las consideraciones anteriores pueden unificarse. La
forma mas consolidada de trabajo e investigacion en
ciencias de la complejidad es el modelamiento y Ila
simulacion. Mas exactamente el recurso a la discusién y
elaboracion de modelos computacionales. La forma puntual
como esto es conocido es: el modelamiento basado en
agentes (mBa) (agent-based modeling, por sus siglas en
inglés: aBm-). El mejor programa para trabajar sistemas
complejos es NetLogo, aunque hay mas. NetLogo tiene el
beneficio de que le permite al estudiante y al investigador
aprender cédigo. Es una herramienta idonea para explorar
posibilidades, hacer anticipaciones, proyectar fuertemente
apuestas y riesgos. Sin demeritar la posibilidad de que se



emplee para comprender dindmicas y procesos del mundo
real en sentido genérico. Dias de programacion pueden
resolver horas de prediccidén y planeacidn, se dice en broma
en el argot de la programacion.

Un buen investigador debe poder trabajar o desarrollar
por lo menos dos tipos de modelos. Esto implica identificar
las clases de modelos existentes: tedrico o conceptual,
matematico, légico, informacional y computacional
(Maldonado, 2017). Puede decirse del primero que ya esta
incorporado por defecto. Dependiendo de las capacidades
de cada investigador se le invita a que trabaje por lo menos
con uno de los demas. Cada uno de ellos admite una
subdivisién, pero por ahora es suficiente con la idea
general.

El mBa es un modelo computacional consistente en simular
acciones e interacciones entre agentes autdnomos que
permiten ver emergencias, no-linealidad y otros rasgos
propios de los sistemas complejos. Mucho mas que el
trabajo con realidades la complejidad es trabajo con
posibilidades. El mMBaA no es otra cosa que una
instrumentacién de esto: el trabajo con espacios de
posibilidad.

La principal forma de analfabetismo es el tecnolégico,
segun la Unesco. La inmensa mayoria de personas no tienen
aun un computador, tienen una maquina de escribir con
mejor disefio y portatil en numerosas ocasiones. El trabajo
con el computador es el trabajo con modelamiento y
simulacién.

Los sistemas lineales pueden ser modelados pero solo los
sistemas complejos se pueden simular. Todo depende de los
intereses del investigador. Debe quedar en claro que el
modelamiento no es lo mismo que la simulacién, aunque se
puedan establecer puentes entre ambas.

Una de las posibilidades mas sugestivas del trabajo con
las herramientas de la complejidad es que sienta las bases
para formar investigadores calificados. Se enfrentan primero



a problemas, comportamientos, sistemas o dindmicas vy
ocasionalmente pueden formular modelos sobre los mismos.
Dentro de la tipologia de modelos el informacional y el
computacional se diferencian entre si por el uso de
lenguajes de programacién ya existentes, o por la escritura
en cédigo. NetLogo oscila entre ambos pero conduce al
investigador a la apropiacion de todas las potencialidades
de un modelo computacional.

Una excelente investigacion debe tener
desiderativamente por lo menos dos de los modelos de la
tipologia mencionada. El objetivo es formar investigadores
de excelencia. Ademdas de los beneficios personales vy
laborales el horizonte Ultimo es contribuir al beneficio de la
sociedad.

Pensar la salud es un problema complejo. Hacer esto es
exaltar la vida, posibilitarla, hacerla cada vez mejor y mas
digna. La dificultad estriba en que la salud no es susceptible
de ser vista en el sentido de la percepcidon natural, mientras
que la enfermedad es un fendmeno que se puede y hay que
ver por todos los medios. La salud es imaginada y asi la
intuicion emerge al primer plano como metodologia y
heuristica, estas pueden ser instrumentalizadas con la
ayuda del modelamiento y la simulaciéon. La computacién
nos permite ver lo que los sentidos naturales no pueden:
tiempos colosales, dinamicas no-lineales, emergencias,
espacios de fase y demas. Todo el lenguaje de la
complejidad y de las ciencias de la complejidad.

La ciencia normal estudia realidades en el sentido mas
amplio e incluyente de la palabra. Las ciencias de Ia
complejidad estudian posibilidades. Estas son expresadas
con un lenguaje técnico como: transiciones de fase —de
primer y de segundo orden—, estados criticos, puntos
criticos, subcriticalidad y supracriticalidad, entre otros. El
primer objeto en ciencia como en la vida es el lenguaje.
Nadie hace buena ciencia o filosofia si pensando el
fendmeno de que se ocupa al mismo tiempo no se ocupa



del lenguaje, lo piensa, lo redefine, lo cuestiona. Entre otras
caracteristicas quien piensa bien piensa el mundo y las
formas como el mundo es dicho o puede ser dicho.

Debemos poder nombrar la salud y no solo la enfermedad.
En la actualidad se produce un desplazamiento profundo del
llamado método cientifico hacia nuevas formas de hacer
ciencia. Ya no es la observaciéon y la descripcion el primer
peldafno. Hoy nos ocupamos de fendmenos que no son
vistos en el sentido de la percepcion natural. Nos ocupamos
de realidades alta y creciente-mente contraintuitivas. Las
dos mas inmediatas en este contexto son la vida y la salud.

En consecuencia aquello que se llamd y aun se denomina
como “salud publica” es en realidad enfermedad. El
estatuto de la salud publica exige ser recontextualizado, si
no redefinido. Aunque sea fundamental resulta cada vez
mas limitado. La crisis del Covid-19 lo puso de manifiesto.
Vivimos una época de cambios y conocimiento. Las cosas y
el mundo se iluminan de formas cada vez diferentes.

Hacer buena ciencia no es diferente a cuidar la vida,
afirmarla, hacerla cada vez mas posible, exaltarla. Tanto
mas si se trata dentro del espectro de las ciencias de la
salud. Lo mismo se sigue para una buena educacién. El
tema es mas importante que de simple gestién del
conocimiento. En el marco de la sociedad de la informacién
mas y mejor conocimiento e informacién son una sola cosa,
con mas y mejores condiciones para la vida.

Este libro es el resultado parcial de los procesos
mencionados. Un proceso no sucede y ya, debe poder
encarnarse de tiempo en tiempo en eventos tangibles. La
investigacién produce productos parciales que permiten
anticipar dindmicas y condensar aprendizajes. Se presentan
aqui apropiaciones en ritmos y con profundidades diferentes
de un trabajo que por primera vez en el pais busca vincular
estos tres ejes: investigacion en salud, ciencias de la
complejidad y modelamiento y simulacién.



La estructura general de cada capitulo es como sigue: se
presenta un eje de interés, se identifican uno o varios
problemas de investigacién y se adelanta al mismo tiempo
una metodologia y una heuristica fundada en un
modelamiento basado en agentes. En unos casos con
énfasis en NetLogo, en otros con base en dindmica de
sistemas, en alguno mas con base en la teoria de mundo
pequeno. Unos textos son maduros y se vislumbra en ellos
un deseo de impulsar las fronteras del conocimiento. Otros
son apenas una sugerencia, un par de ellos son una
promesa que espera ser llevada a cabo. La geografia de la
investigaciéon es rica: conoce de valles, colinas, picos
elevados, abismos y llanuras. La condicién minima es
aguella que soporta a la existencia: la confianza. Confianza
en logros futuros, confianza en promesas que podrian no
llegar a cumplirse. Mas que con incertidumbre Ia
investigaciéon esta hecha con base en confianza. Pero ambas
son indeterminables.

El orden de los textos tiene un criterio basico: conducir al
lector avezado o nedéfito pedagdgicamente en los tres ejes
de este libro: complejidad, salud y modelamiento vy
simulacién. Sin embargo, cada capitulo puede leerse como
una unidad propia. Lo vinculante a todos es esa atmoésfera
ya establecida que constituye el rasgo diferencial de la
comprensidn de la salud en la Universidad El Bosque.

He aqui un libro muy valioso que habrd de cambiar las
aproximaciones sobre salud y enfermedad. Se trata de una
anticipacion que debe ser leida en el marco de los
diferentes textos que estan siendo escritos y publicados en
la Coleccion Salud y Complejidad de la Editorial de la
Universidad El Bosque. Estos trabajos pueden ser leidos
como un avance polifénico de una comunidad académica y
cientifica en curso, una polifonia rica, vital y sugerente.
Entre texto y texto se configura paso a paso una armonia.

Lo afirmamos con optimismo: tenemos logros estupendos
pero lo mejor estd por venir. jComo en la vida misma!



X % %

El primer capitulo es una buena introduccién para los que
siguen. Tiene un planteamiento sdélido de un problema y un
abordaje de complejidad con buenos conocimientos de
modelamiento y simulaciéon. Su principal fortaleza consiste
en que el lector logra ver la aplicacion del modelo de
simulacion al problema estudiado. Como con frecuencia
sucede en los libros colectivos existen asimetrias de un
capitulo a los siguientes, no es un problema mayor. En los
demas capitulos se hace generalmente una propuesta.
Queda en evidencia que el mBa aporta luces importantes a la
comprensidn de salud (no enfermedad). Esta es la novedad
significativa de este libro a través de todos los capitulos que
lo articulan. El avance de la investigacion de un capitulo al
siguiente sucede en forma de zig-zag. Los demas capitulos
valen por su capacidad exploratoria. En todos los casos se
trata de apuestas de investigacién en marcha.

Siguiendo las sugerencias de un evaluador andénimo
hemos incluido unas conclusiones generales al libro que
tienen en cuenta a todos y cada uno de los capitulos, de
suerte que se resalte mucho mejor el aporte de este libro.

1 para una visién mas comprehensiva consulte: Maldonado, C. E. (2020).
Camino a la complejidad. Revoluciones - cientificas e industriales Investigando
en complejidad. Ciudad de Guatemala: Asociacidon Rujotay Na'oj; Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/343971808 Camino_a_la_complejidad_
Revoluciones_-cientificas_e_industriales_Investigacion_en_complejidad.
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«Nadie es cientifico si no es capaz de llevar a cabo
experimentos mentales. Para decirlo de manera directa y
franca se trata de la capacidad de pensar mundos distintos,
comportamientos diferentes, posibilidades, en fin, cualquier
cosa menos determinismo y causalidad»

Maldonado, 2019

1.1. Introduccion

En los anos 20 del siglo pasado iniciaron los primeros
desarrollos tedricos de las ciencias de las politicas o
politicas publicas (Valencia y Alvarez, 2008). Fue importante
como punto de partida diferenciar unos conceptos que no
tienen traduccién al espafol: «polity, politics y policy -
policies» (Aguilar y Lima, 2009).

Todas estas nociones tal como ocurre en muchas
disciplinas nuevas confluyen diversos enfoques, la ciencia
politica de las décadas de los aflos 50 y 60 consideraba a la
«policies» como variables dependientes de la actividad
politica «politics» y al «policy» como producto de esta
actividad (Roth, 2019), tal como se encuentran contenidos
en la definicion de la politica como «la actividad colectiva
que desarrollan los miembros de una comunidad para
atender sus focos colectivos, los atienden disenando e
implementando acciones (respuestas) con base al marco
institucional vigente» (Herrera y Colin, 2016, p. 145).

Guillermo Ejea Mendoza sostiene que el término «polity»
alude a Estado considerado como «configuracidon juridico-
politica en un territorio determinado» (2006, p.2).

A su vez politics entendido tal vez como politica y esta a
su vez basada en las relaciones de poder, procesos
electorales, vinculos entre el gobierno y las organizaciones
sociales entre otros (Aguilar y Lima, 2009).

En cuanto a «policy - policies» es mas cercano a politicas
y cuyo significado estaria en una direccién de las decisiones
sociales, las acciones, omisiones de los diferentes actores y



en la que el sujeto de la decisién podria ser un individuo,
una organizacidn o el mismo Estado (Nateras, 2006).

Harold Lasswell considerado el padre de las politicas
publicas sostuvo que el proceso de las politicas por si
mismo era objeto de investigacion (Lasswell, 1951)
mediante la realizacion de una propuesta transdisciplinar
para la construccién, cimentacién y ejecucidon del proceso
de las politicas publicas a través de una nueva disciplina:
las ciencias de las politicas (policy sciences). Esto con miras
a mejorar el desempeno administrativo y la accién
gubernamental del Estado (Valencia y Alvarez, 2008).

Esta propuesta de Lasswell daria origen al término
“politica publica” que surge como posible respuesta a la
fragmentacién de las ciencias sociales. Ademas, surge junto
a la necesidad preponderante por parte de los gobiernos de
obtener un mayor conocimiento para poder formular sus
decisiones mediante una articulacién interdisciplinaria
(Aguilar, 2008).

Luis Fernando Aguilar Villanueva (filésofo académico e
investigador mexicano reconocido por los aportes al
desarrollo de las ciencias politicas) sostiene que unido al
caracter inter y multidisciplinario de las politicas publicas
propuesto inicialmente por Laswell debe adicionarse que los
gobiernos actuales deberan lograr su formulacidn con la
«participacién e involucramiento ciudadano en el disefio,
decisién, efectuacién y evaluacién de las politicas» (Aguilar,
2012, p.45).

Por esta razén el analisis de las politicas publicas debera
abarcar el examen de los problemas politicos considerando
los procesos, decisiones y resultados junto con la revisiéon de
los conflictos de interés que interaccionan, las diferentes
racionalidades y las distintas perspectivas evaluadoras, y
por tanto, el objeto de estudio afectara tanto a los procesos
para toma de decisiones como a la ejecucién de las politicas
abarcando las estructuras organizativas y a las instituciones
publicas (Losada, 2003).



