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2. Aprobacion de ingreso

dces CIPXCS T

Caracas, 3 de marzo de 2022

Ciudadano Dr. Gustavo Benitez
Presente. -

Estimado Dr. Gustavo Benitez, reciba un saludo extensivo a los suyos en este tiempo
de postpandemia.

En mi caracter de director del Centro de Investigaciones Postdoctorales, he conocido el
anteproyecto, plan académico y demas respaldos presentados para su incorporacion al
Programa de Investigacion Postdoctoral de Gerencia y Complejidad, programa
coordinado por el profesor Dr. Jesus Silva Pacheco, quien me presentd los resultados
de la valoracién de sus credenciales para su postulacion a dicho PDIP, todo lo cual fue
aprobado por unanimidad, procediéndose a autorizar su inscripcién, con exoneracion de
los aranceles (solicitud hecha por mi parte ante a Dra. Armida Fernandez, coordinadora
de la CEAP).

Su caso fue aprobado y su inscripcién realizada formalmente, razones por las cuales le
damos la mas cordial bienvenida al Centro de Investigaciones Postdoctorales (CIPOST).
Tenemos especial expectativa sobre el resultado de su trabajo ya que, conocemos
su desempefio y trayectoria en nuestra Facultad de Ciencias Econémicas y Sociales, asi
como en la Facultad de Medicina, ademés de sus deseos de continuar mejorando en la
produccion de saberes para el crecimiento y desarrollo de nuestra sociedad.

Felicitaciones nuevamente por su ingreso al CIPOST y es para hosotros un honor contar
con su participacion.
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Julis.Corredor
Director del CIPOST
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3. Planilla de ingreso
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POSTDOCTORALES

PLANILLA DE INSCRIPCION I-2022

Nombres y apellidos completos ‘ Gustavo Adolfo Benitez Pérez

Sexo M X F Lugar y fecha de nacimiento

Roblecito, Edo. Guérico — Venezuela / 21 de marzo de 1954

‘ Edad: 70 ‘ C.l.: V-3.943.837 ‘ Nacionalidad: venezolana Teléfono: +58 212 781 5420

‘ Celular: +58 416 630 1468 e-mail: gustavo.benitez@ucv.ve

Direccion | Av. Las Acacias, edificio Acacia 37, piso 3, apto 3-A. Urb. La Florida.
Municipio Libertador — Caracas.

Titulo de pregrado ‘ Médico Cirujano ‘ Ao de graduacién 1979

I
Institucién / Pais ‘ Universidad Central de Venezuela / Venezuela

I 1
Titulo de postgrado ‘ Doctor en Gerencia ‘ Afio de graduacion 2021

Institucién / Pais | Universidad Central de Venezuela / Venezuela

Actualmente labora en | Hospital Universitario de Caracas. Departamento de Cirugia.

Cargo | Jefe de Departamento

Publicaciones en los | Benitez, G.; Fernandez, M. y Corredor, J. (2019). «Glosario para el Andlisis del
ultimos tres (3) afios | Sistema Pubico Nacional de Salud de Venezuela desde la Complejidad». En:
(Titulo, editorial, ciudad | Fernandez, M. (comp.) Cuadernos de la Escuela de Salud Publica de Venezuela.

y fecha) | Vol. 7, n.° 26 ene-dic 2019. UCV, Caracas — Venezuela.

Benitez, G.; J. Vivas; E. Ferraro; Vicente, S. (2021). «La catedra de técnica
quirurgica y su influencia en la cirugia venezolana». En: Hernandez, C. (comp.)
Revista de la Facultad de Medicina de la UCV. Vol. 44 n.° 2 may-ago 2021.
Caracas — Venezuela.

Benitez, G. Garces, M. F.; Lira, L.; Nufiez, B y Arias, S. (2022). «Evolucidon
histdrica del sistema nacional de salud». En: Rodriguez, M. (comp.) Revista
Digital de Postgrado. UCV. Caracas — Venezuela.

Titulo del anteproyecto de investigacion: Abstracciones agregativas del Pensamiento Complejo para la
Gerencia del Sistema Publico Nacional de Salud venezolano.




- Solicitudes de exencion periodos 1-2022 y 11-2022

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y SOCIALES
COMISION DE ESTUDIOS DE POSTDGRADO
POSTGRADO EN CIENCIAS ADMINISTRATIVAS
CENTRO DE INVESTIGACIONES POSTDOCTORALES
PROGRAMA PERMANENTE DE INVESTIGACION POSTDOCTORAL
PROGRAMA DE INVESTIGACION POSTDOCTORAL GERENCIA Y COMPLEJIDAD

Caracas, 02 de noviembre de 2022

Dirigido a: DR. JESUS SILVA
Coordinador del Programa de Investigacion Postdoctoral
Gerencia y Complejidad

Sirva la presente para comunicarle respetuosamente los motivos por los cuales me vi
impedido para cumplir con las actividades del Programa Permanente de Investigacién
Postdoctoral PPIP previsto o contemplado en el afio 2022; al que para la fecha me
encuentro inscrito; por motivos de salud en el mes de Marzo del afio 2022 me vi forzado a
prescindir de toda actividad fisica y laboral en vista de Diagnéstico de Infeccién Respiratoria
baja por SARS-cov2 complicada con sobreinfeccién bacteriana por Aeromonas spp
Nosocomial, tras un largo periodo de convalecencia me reincorporo a mis actividades en el
mes de Mayo. Para el mes de Agosto nuevamente recibo diagnéstico de Infeccién por
SARS-cov2 en esta oportunidad asintomatico respiratorio, sin embargo, con
complicaciones oftalmolégicas severas por las cuales debo ser intervenido quirirgicamente
a la brevedad; en vista de lo anteriormente expuesto, solicito encarecidamente se me
permita continuar con los estudios del Post- Doclorado al solventar las situaciones que
atafien a mi estado de salud.

Sin otro particular, agradeciendo sus buenog oficios, se despide.

Jefe del dépa @
P
Director gl posgfrado de Cirugla General.
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Centro de Investigaciones Postdoctorales

@

's . . . .
B Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Profesor Dr. JesUs Silva Pacheco @ Coordinador

Caracas, viernes 3 de noviembre de 2022

Ciudadana:

Dra. Armida Fernandez

Directora de la Comisidn de Estudios de Postgrado -CEAP-
Presente. -

Luego de saludarle, me dirijo a Ud. en la oportunidad de presentar para su consideracién el caso del
Dr. Gustavo Benitez, C.I. n.” V-3.943.837, investigador activo adscrito al Programa de Investigacién
Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad del CIPOST, del cual soy coordinador.

El Dr. Benitez, actualmente es jefe del Departamento de Cirugia del Hospital Universitario de Caracas
y director del postgrado en Cirugia General, ademas de ser un destacado egresado del programa de
doctorado en Gerencia. En comunicacidn dirigida a mi persona con fecha 02 de noviembre de 2022,
me ha presentado una exposicion de motivos por los cuales se vio imposibilitado de atender sus
compromisos académicos contemplados en el plan de trabajo del PDIP para el afio 2022 debido a
que, en el mes de marzo del mismo afio, fue diagnosticado con la enfermedad de COVID-19 al haber
sido infectado por el virus SARS-CoV-2. Luego, en agosto del mismo afio presentd una recaida, siendo
requerida de nuevo su hospitalizacién, la cual ya ha superado.

En consecuencia, conociendo la destacada labor del Dr. Benitez como investigador de la Facultad de
Medicina y de FaCES, considerando el reconocimiento de sus méritos académicos y profesionales,
solicito de sus buenos oficios la concesion de una exencidn de los semestres 1-2022 y 11-2022 y su
reincorporacion para el periodo 1-2023, con el fin de cumplir con las actividades programadas para
completar exitosamente su estancia postdoctoral. Agradeciendo de antemano la respuesta positiva
a la presente solicitud, quedo de usted,

Atentamente,

o ez

Prof. Dr. Jesus Silva Pacheco
Coordinador PDIP Gerencia y Complejidad

Magister en Relaciones Industriales, magister en Sociologia Industrial, doctor en Ciencias Sociales
Profesor titular a tiempo completo CEAP-UCV
Coordinador del Programa de Investigacion Posdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
Cel.: +58 412 279 0222 | email: jesussilvapacheco@gmail.com



4. Plan de Trabajo

Titulo:

Abstracciones agregativas del Pensamiento Complejo
para la gerencia del Sistema Publico Nacional de Salud

venezolano.

denominacién
de la actividad

Periodos exentos (1-2022 y 11-2022)

Avances
de las

0 actividades
dela
investigacién
Avances
de las

0 actividades
dela
investigacién

Primer periodo (1-2023)

Participacion
en actividades
del CIPOST
en FACES o
en cualquier
otra Facultad,
Instituto u
Organismo
académico de
la UCV.

ler
Conversatorio
con
autoridades
del CIPOST e
invitados

nombre fecha
del
producto final entrega
mar
2022
sep
2022
Xl Jornadas de
investigacién
IIES —UCV
2023
Ponencia del un
Dr. Raul Olay 21023
titulada:
«Influencia de
la heuréctica en
la axiopraxis
gerencial».
Topico:
Sistemas
Adaptativos
Complejos: jul
vision 2023

diacrénica, de
Heraclito de
Efeso a Edgar
Morin.

porcentaje de
cumplimiento

0%

0%

100%

100%

Postulante:
Dr. Gustavo Benitez

observaciones

Desincorporado
temporalmente por
contagio con SARS-Cov2

Desincorporado
temporalmente por
contagio con SARS-Cov2

Mesa: Modelos Tedricos e
Investigacion.

Lugar: sala Enrique
Tejera Paris. Piso 2,
FACES.

Fecha: jueves 29 de junio
de 2023

Hora: 09:00 a. m.

Fecha: lunes 31 de julio
de 2023

Hora: 10:00 a. m.
Modalidad: bimodal
Lugar: Auditorio de la
Cétedra de Clinica 'y
Terapéutica Quirdrgica
“A”. Piso 5. Servicio de
Cirugia HCU — UCV.
Sala virtual:
meet.google.com/kux-
axbc-qyc

Acta de Aprobacion
del Coordinador PDIP
Acta de Evaluacién




Avances
de las

3 actividades
de la
investigacion

Primer

Informe jul
Semestral de 2023
Actividades

Segundo periodo (11-2023)

2do
Conversatorio
con
autoridades
del CIPOST

e invitados

Tépico:

Complejidades
del
Mmicrocosmos:
innovaciones y
perspectivas en
el transporte
intracelular

de carga
molecular.

feb
2024

Tercer periodo (1-2024)

Ponencia en
un evento
cientifico
nacional o
internacional
vinculado con
la tematica de
estudio

Publicacion, o
aceptacion
para ser
publicado de
6 Articulo de
Investigacion
de autoria
individual en
Revista

Evento
nacional:

Simposio:
Conexiones
metarracionalist

as de los

sistemas

adaptativos

complejos: tres
disruptivas de

la l6gica mar
empirica 2024
convencional

Ponencia:

«La
heterogeneidad
categorica
complejaen la
gerencia de los
sistemas de
salud»

Primer

Articulo

de Revision

Cientifica: .
jun

Autopistas AL

celulares:

una forma

compleja

100%

100%

100%

100%

Acta de Aprobacion
del Coordinador PDIP

Fecha: jueves 15 de
febrero de 2024

Hora: 10:00 a. m.
Modalidad: presencial
Lugar: Hospital
Universitario de Caracas.
Piso 7, Terrazas.
Departamento de Cirugia

Acta de Aprobacién
del Coordinador PDIP

Acta de Evaluacién

Fecha: viernes 15 de
marzo de 2024

Hora local: 10:00 a. m.
Modalidad: presencial
Lugar: Hospital
Universitario de Caracas.
Piso 7, Terrazas.
Departamento de Cirugia

Revista Venezolana de
Analisis de Coyuntura, del
Instituto de
Investigaciones
Econdmicas y Sociales
FACES-UCV (Venezuela)

Enviado el xx de junio de
2024, con acuse de recibo




Cientifica
nacional o
internacional,
debidamente
arbitrada e
indizada.

Publicacion, o
aceptacion
para ser
publicado de
Articulo de
Investigacion
de autoria
individual en
Revista
Cientifica
nacional o
internacional,
debidamente
arbitrada e
indizada.

Redaccion del
Informe de
Investigacion

Avances

de las
actividades
de la
investigacién

de gerenciar la
vida humana

Segundo
Articulo

de Revision
Cientifica:

Interconexion jun
dinamica 2024
en los sistemas

de salud

publica:

mas alla de lo

medible

Abstracciones
agregativas del
Pensamiento
Complejo para
la Gerencia del
Sistema Pubico
Nacional de
Salud
venezolano

jun
2024

Tercer
Informe
Semestral

jun
2024

100%

100%

100%

el xx de junio de 2024
para su publicacion.

Revista Venezolana de
Andlisis de Coyuntura, del
Instituto de
Investigaciones
Econdmicas y Sociales
FACES-UCV (Venezuela)

Enviado el xx de junio de
2024, con acuse de recibo
el xx de junio de 2024
para su publicacion.

Acta de Aprobacién
del Coordinador PDIP

Acta de Aprobacién
del Coordinador PDIP







5. Evento nacional o internacional
- Autorizacioén al coordinador PDIP como evaluador

Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales
Comisidn de Estudios de Postgrado
Centro de Investigaciones Postdoctorales
-CIPOST-

Prof. Dr. Julio Corredor
Director

Caracas, 10 de junio de 2023

AUTORIZACION

Por medio de la presente, en mi caracter de director del Centro de Investigaciones
Postdoctorales -CIPOST-, autorizo al Prof. Dr. Jests Silva Pacheco, coordinador del
Programa de Investigacion Postdoctoral Gerencia y Complejidad, para que asista en calidad
de evaluador de la actividad denominada simposio titulado: Conexiones metarracionalistas
de los sistemas adaptativos complejos: tres disruptivas de la légica empirica convencional,
programado para ser realizado el viernes 15 de marzo de 2024 bajo la modalidad presencial,
correspondiente al tercer periodo académico del investigador Dr. Gustavo Benitez, C.I. n.°
V-3.943.837, adscrito al PDIP antes mencionado, requisito parcial para dar cumplimiento de
lo previsto en su Plan de Trabajo y optar al Certificado de Estudios Postdoctorales
correspondiente.

Muy atentamente,

JulioCorredor
Director del CIPOST

10



- Aprobacién del coordinador PDIP

UCV | FACES | CEAP
Centro de Investigaciones Postdoctorales

c I>]<T

ACTA DE EVALUACION
EVENTO NACIONAL O INTERNACIONAL

Quien suscribe, Prof. Dr. Jesus Silva Pacheco, coordinador del Programa de
Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad respectivamente, hago
constar en calidad de evaluador que, el evento nacional denominado simposio
titulado: Conexiones metarracionalistas de los sistemas adaptativos complejos: tres
disruptivas de la légica empirica convencional, programado para el tercer periodo
académico del investigador Dr. Gustavo Benitez, C.I. n.° V-3.943.837, adscrito al
PDIP antes mencionado, se realizo el dia viernes 15 de marzo de 2024 a las 10:00 a.
m. bajo la modalidad presencial, el cual es requisito parcial para dar cumplimiento
como parte de su Plan de Trabajo.

De acuerdo con el informe preliminar del evento, el Dr. Benitez sugirié explorar la
diversidad intrinseca y los multiples niveles de complejidad que caracterizan la gestion
de la salud publica. La ponencia subrayd la necesidad de una colaboracion
transdisciplinaria para abordar los desafios sanitarios contemporaneos y promover un
cambio positivo en la salud humana.

Finalizada esta actividad, y una vez cumplidos los requisitos establecidos en la
normativa que rige el Programa Permanente de Estudios Postdoctorales -PPEP-, como
evaluador he decidido aprobarlo y otorgarle la calificacion de excelente, sin hacerme
solidario con el contenido del mismo.

En fe de lo cual, se levanta la presente acta a los 15 dias del mes de marzo de 2024.

o)z

Dr“opDr.\ JGSOS S”\/O Docheco

Coordinador PDIP
Gerencia y Complefidad

Doctor en Ciencias Sociales, magister en Relaciones Industriales, magister en Sociologia Industrial,
profesor titular a dedicacién exclusiva CEAP-UCV,
coordinador del Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
Cel.: +58 412 279 0222 | email: jesussilvapacheco@gmail.com | jesus.silva@ucv.ve

11



- Invitaciones

- Flyer del Evento

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
CENTRO DE INVESTIGACIONES POSTDOCTORALES

Programa de Investigacién Postdoctoral
GERENCIAY COMPLEJDAD C I P ST

iy af) simposis:

Conexiones

metarracionalistas

Ronentes , de los sistemas

Dra. Dilia Monasterio  agaprativos complejos:

Dr. Radl Olay tres disruptivas de la légica

Dr. Gustavo Benitez empirica convencional
Coordinador: viernes

Dr. Jests Silva Pacheco
Lugar: 1 5

Hospital Universitario de Caracas
piso 7, Terrazas

Departamento de Cirugia 10:00 a. m.

& marzo




- Informe preliminar

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS Y SOCIALES
COMISION DE ESTUDIOS DE POSTGRADO
CENTRO DE INVESTIGACIONES POSTDOCTORALES

0% Beeap® >

SIMPOSIO

CONEXIONES METARRACIONALISTAS
DE LOS SISTEMAS ADAPTATIVOS COMPLEJOS:
TRES DISRUPTIVAS DE LA LOGICA EMPIRICA
CONVENCIONAL

Organizado por el Dr. Gustavo Benitez, bajo la coordinacion del Prof. Dr. Jesus Silva Pacheco
PROSPECTO
15 de marzo de 2024

Estimados profesores y distinguidos participantes:

Es un placer saludarles cordialmente en la oportunidad de agradecer vuestra
participacion en el evento académico denominado: Conexiones Metarracionalistas
de los Sistemas Adaptativos Complejos: tres disruptivas de la légica empirica
convencional, organizado como una actividad de investigacion orientada a la
contribucion de la academia al aprendizaje profesional y a la difusién del
conocimiento cientifico centrado en el estudio de la comunicacion humana. Es un

honor personal para mi poder contar con ustedes en esta importante ocasion y con

13



los futuros organizadores de cualquier evento en el nivel de Postgrado en Ciencias
Administrativas en la UCV u otras instituciones de prestigio especificamente para la

investigacion en el campo de la Gerencia.

El presente evento se desarrolla en el contexto del pensamiento complejo y de los
sistemas de salud publica; es un enfoque que reconoce la interconexion y la
interdependencia de los elementos dentro de un sistema en el cual subyace una
interseccion fascinante entre la I6gica empirica convencional y la metarracionalidad.
En el contexto de los sistemas de salud publica, este enfoque puede ayudar a
comprender coOmo interactian diferentes factores (sociales, econdmicos,
tecnoldgicos, politicos, ambientales y biolégicos) para influir en la salud de la
poblacion. Por ejemplo, una campafia de vacunacion requiere no soélo vacunas sino
también infraestructura para distribuirlas, personal capacitado para administrarlas y
un publico informado y listo para recibirlas. El pensamiento complejo permite
abordar estos problemas de forma integrada y adaptativa, encontrando soluciones

que tengan en cuenta todas las variables y su dinamica actual.

Este simposio fue concebido como un espacio de reflexiébn, cuyo objetivo es
promover el quehacer intelectual mas alla de los caminos tradicionales,
contribuyendo a la generacién de conocimientos para responder interrogantes que
surgen en el marco del contexto académico de alto nivel e interinstitucional, que
promueve el Programa de Investigacion Postdoctoral en Gerencia y Complejidad,
conducido por el Prof. Dr. Jesus Silva Pacheco, quien se ha comprometido a lo largo
de su vida académica y profesional a crear y difundir el pensamiento complejo y a
promover actividades académicas de alto valor y logica, aportando
recomendaciones conceptuales para directivos asi como fundamentos tedricos y
practicos para el publico en general, estudiantes, docentes e investigadores de
nuestra UCV, asi como de instituciones educativas y otras universidades nacionales

e internacionales.

14



Realmente nos complace mucho contar con su apoyo en la promocion de eventos
de esta naturaleza para impulsar la metarracionalidad que invita a reconsiderar la
causalidad emergente y a abrazar la incertidumbre inherente a los sistemas de salud
publica. Los sistemas adaptativos complejos a menudo estan imbuidos de bucles
de retroalimentacion, donde las acciones individuales afectan y son afectadas por
el entorno. La metarracionalidad insta a mirar mas alla de las relaciones lineales y
a comprender como los bucles de retroalimentacion pueden generar resultados
sorprendentes y no lineales. Este simposio explora conexiones metarracionalistas y
descubre como pueden transformar la comprensién de los sistemas adaptativos

complejos en el &mbito de la salud publica.

Los Ponentes

Este evento cuenta con la participacion de los siguientes ponentes:

Perfil Curricular

Dilia Licenciada en Educaciéon mencion Administracion Educativa,

MONASTERIO magister en Gerencia de Personal y doctora en Ciencias
Econdmicas y Administrativas. Posee estudios postdoctorales
en gerencia y una maestria en el Arte del Coaching
Profesional. Actualmente jubilada como profesora titular de la
Universidad Nacional Experimental Politécnica de la Fuerza
Armada (UNEFA), se desempeiia como Profesora invitada en
el Doctorado de Gerencia de la Universidad Central de
Venezuela desde 2010, participando como tutora, jurado y
miembro activo del Aula Tutorial hasta diciembre 2023.
Ademas, es conferencista y facilitadora en diversos ambitos
académicos.

Es asesora del Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion del Ministerio del Poder Popular para la Ciencia
y Tecnologia, y miembro del Comité Cientifico y Editorial de la
Revista Venezolana de Analisis de Coyuntura de la Facultad
de Ciencias Econdmicas y Sociales (UCV). Cuenta con mas
de 50 publicaciones nacionales e internacionales, centrandose
en areas de organizacion, gerencia y administracion en el
sector publico y privado. Con experiencia en cargos
gerenciales y administrativos, ha ocupado posiciones como
directora nacional de Investigacion, directora regional de los
Servicios Administrativos de Recursos Humanos del Sector

15



Radul
OLAY

Gustgvo
BENITEZ

Salud en la Gobernacion de Miranda, entre otros roles de
liderazgo en el ambito de la salud y educacion.

Licenciado en Administracion Comercial, especialista en
Mercadeo para Empresas (puesto n.° 1 de la cohorte),
magister scientiarum en Gerencia Empresarial y doctor en
Gerencia por la Universidad Central de Venezuela (UCV).
Egresado del Programa de Investigacion Postdoctoral
Gerencia y Complejidad del Centro de Investigaciones
Postdoctorales (CIPOST-UCV)

Su experiencia profesional se ha direccionado hacia la
gerencia de procesos de negocio, inteligencia de mercado e
inteligencia competitiva para sectores de comercializacion de
productos de consumo masivo y de metales no ferrosos;
mercadeo de servicios, mercadeo 2.0, plan de negocios, plan
de mercadeo, imagen corporativa, distribucién, gerencia de
operadores logisticos, gerencia de la cadena de suministros,
seguridad informética, comportamiento humano en sistemas
empresariales, direccion por valores y creador del paradigma
de la axiopoiesis.

Ha sido docente en el programa de especializaciéon en
Mercadeo para Empresas de la UCV y conductor bajo la
modalidad virtual de varios seminarios de postgrado en la
Universidad Yacambu (UNY). Actualmente es investigador y
consultor empresarial autbnomo.

Médico Cirujano, especialista en Cirugia General, magister
scientiarum en Gerencia Empresarial y Doctor en Gerencia por
la Universidad Central de Venezuela (UCV).

Actualmente es jefe del departamento de Cirugia del Hospital
Universitario de Caracas (HUC-UCV) Investigador A-2 del
Programa de Estimulo a la Innovacion e Investigacion (PEIl),
Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(ONCTI). Investigador en el Programa de Investigacion
Postdoctoral Gerencia y Complejidad, del Centro de
Investigaciones Postdoctorales (CIPOST — UCV).

Por su trayectoria profesional, ha sido galardonado en los
ultimos afios con los siguientes reconocimientos:

Premio Bienal “Dr. Edmundo Vallecalle” a la Trayectoria
Académica Universitaria. Novena Edicion, afio 2020, 2021.

Placa: conferimiento de la “Orden José Maria Vargas” en su
Segunda Clase (placa), por los méritos académico-docentes
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durante la trayectoria universitaria; afio 2018. Universidad
Central de Venezuela.

Distribucién De Los Temas

Todos los ponentes tienen libertad de enunciar sus ponencias y estructurar sus
discursos sinectivamente dentro del campo del pensamiento complejo, desde una
multiversalidad de opciones tematicas que estamos seguros seran de gran
enriquecimiento para participantes y asistentes, con el proposito de aprehender y
ensefiar mas acerca de las ciencias que estudian el comportamiento humano. Las
lineas de investigacion de todos los ponentes, ofrece una apreciacion de la
magnitud y alcance del conocimiento a abordar.

Acerca De Las Ponencias

A continuacion, se muestran los titulos y resimenes de las ponencias.

PONENTE .
por orden de VIS . RESUMEN
oy de la ponencia
aparicion
Dilia «Descubriendo | Las principales ideas de esta ponencia se
MONASTERIO |juntos la centran en el llamado a la reflexion sobre
complejidad: las diversas miradas de la complejidad,

didlogo entre especificamente la teoria del caos y el
profesionales pensamiento complejo, dos enfoques
de la salud». distintos para estudiar fendmenos
complejos tanto los sistemas biologicos
como los sistemas sociales, siendo estos
ultimos de igual modo una red de procesos
y operaciones donde la comunicacion se
convierte en la célula de la cual estan
hechos dichos sistemas. En el sector
salud, estas teorias pueden aplicarse para
comprender y abordar problemas de forma
mas efectiva. Se direcciona la mirada para
comprender la interaccibn entre los
diferentes actores del sistema de salud.

Se percibe a la complejidad en el sector
salud como un tema fundamental que
abarca diversos componentes y desafios.
En primer lugar, la influencia que sobre la




atencion meédica tienen una serie de
factores interrelacionados, tales como la
tecnologia meédica, la diversidad de
patologias y la evolucion de las practicas
clinicas. Esto significa que los
profesionales de la salud deben estar
constantemente actualizados y
capacitados para garantizar una atencion
de alta calidad.

Raul
OLAY

«Abstracciones
intelectivas del
paradigma
axiopoiético en
los sistemas de
tercer orden».

La presente ponencia se centra en la
exploracion de como los sistemas de
tercer orden -esas entidades sociales
agregativas a partir de personas, vistas
como  sistemas  biolégicos  vivos,
intervenibles y adaptables, constituidos
deliberadamente desde su axiogenia para
alcanzar fines especificos de coexistencia,
actuacion y resultados- utilizan
abstracciones intelectuales para crear y
asignar valores dentro de un marco
axiopoiético, que es el proceso de
generacion de valores. Se discute la
importancia de las  abstracciones
intelectivas, como la reflexibn y el
razonamiento, en la formacion de sistemas
complejos que son capaces de
autoorganizarse y adaptarse a cambios
dinAmicos. Desde una perspectiva
metarracionalista, esta  presentacion
examina como estos procesos influyen en
la toma de decisiones y la formulacion de
estrategias en campos como la ética, la
economia y la gerencia organizacional.

Gusta}vo
BENITEZ

«La
heterogeneidad
categorica
compleja en la
gerencia de los
sistemas de
salud».

Esta ponencia explora la diversidad
intrinseca y los mudltiples niveles de
complejidad que caracterizan la gerencia
de la salud publica. La presentacion
argumenta topicos que van desde el
concepto de complejidad, la distincién
entre las ciencias de la complejidad y el
pensamiento complejo, estudio de
fendbmenos que implican  multiples
interacciones, la nocién de inteligencia de
la  complejidad, transdisciplinariedad
segun Morin, el estado cognitivo, bucle
retroactivo y los conceptos de cibernética,
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sistemas y a teoria de la informacion y la
comunicacion. La principal reflexion es
gue, una comprension profunda de esta
heterogeneidad es crucial para disefiar
politicas y sistemas que respondan
eficazmente a las necesidades de salud
variadas. Se discute la aplicacion de
teorias de sistemas complejos para
mejorar la toma de decisiones, la
asignacion de recursos y la
implementacion de programas de salud
gue sean inclusivos y equitativos. La
ponencia subraya la necesidad de una
colaboracion  transdisciplinaria  para
abordar los desafios sanitarios
contemporaneos y promover un cambio
positivo en la salud humana.
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- Ponencia in extenso

pUCV

Facultad de Ciencias
Econémicas y Sociales

(]
Ocea

Comision de Estudios
de Postgrado

>:<
de Investigaciones

Postdoctorales

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

Facultad de Ciencias Econdmicasy Sociales

Comisién de Estudios de Postgrado

Centro de Investigaciones Postdoctorales

Programa de Investigacion Postdoctoral Gerencia y Complejidad

Ponencia:

La heterogeneidad
categorica compleja

en la gerencia de los sistemas de salud

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez
Coordinador: Dr. JesUs Silva Pacheco

viernes 15 de marzo de 2024

12

S

agenJa

’ complejidad y pensamiento complejo
Q principios generativos y estratégicos
@ interconexion y complejidad restringida
0 esenciales y caracterizaciones

o teorias complementarias

(02 Direccionalidad del discurso

La heterogeneidad categorica compleja: en la gerencia de los sistemas de salud

Presentado por: Dr. Gustayo Benitez (protesor titular)
Coordinador: Dr. Jesus Silva Pacheco (prot:

tosor titul

20



| 8

comp|ejiolaA y pensamiento comp|ejo

complejidad o
matematicasy En En
La complejidad define el ciencias de la biologia y ciencias
computacion ecologia sociales
estado de tener muchas
partes y ser dificil de entender s ' =
0 encontrar una respuesta; dificultad de diversidad 1 _
ser complicado, intrincado. vl y la inter- jucaad ae
7 problema o conexion interaccio-
. . la cantidad de los nes,
Se Gp|ICCI en una variedad de de recursos sistemas estructuras
campos, desde la cienciay la necesarios vivos yfaciores
tecnologia hasta la filosofiay e
las ciencias sociales. — 4
Lo humano se encuentra en el centro
y en la periferia del entramado Prasentado por: Dr. GUstavo Benitez (srofesr 1)

Coordinador: Dr. Jesus Silva Pacheco (protesor titular)

La heterogeneidad categorica compleja:enla g ia de los sist de salud

com Ie'iclaol ensamiento com |e'o parte 1 )
ple Yy p ple =

ciencias de la complejidad

Campo interdisciplinario que ? &ps?:é:;‘ja‘:e ¢ ’ oo

estudia los sistemas complejos y complejos para autoorganizacion

sus propiedades emergentes. organizarsey

Estos sistemas estén compuestos adaptzfsfa Descrltt)edlos
. pesarae la estados

por un gran nu.mero de ausenclade 4 cgncept::; estables a los

componentes interconectados un control undamentales que tienden

que interactlan entre side centralizado los sistemas

manera no lineal, lo que conduce Cfnl\Pleloé al
; o largo de

a comportamientos globales :

d compor 9 atractor tiempo

impredeciblesy a menudo

sorprendentes.

04 Son la mira de la sociedad del
conocimiento y del mundo académico Presentado por: Dr. GUStavo Benitez (potesc )

Coordinador: Dr. Jess Silva Pacheco (protesor tiuior)

La heterogeneidad categorica

enlag ia de los sish de salud

PIC)

parte 1)
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o

complejiJaa' y pensamiento complejo parte l)

teoria del pensamiento complejo

Es un marco conceptual propuesto ,\

por el fildsofo y socidlogo francés / ? *

; p / \
Edgar Morin. Esta teoria busca / o J \
comprender la complejidad inherente | ,

a los fendbmenos y sistemas, ?
reconociendo que el mundo real estd %

caracterizado por la interconexion, la
interdependencia y la incertidumbre.

El problema del conocimiento se

encuentra en el corazon de la vida Presentado por: Dr. GUSLAV BeNILe (poiesc k)

Coordinador: Dr. Jesus Silva Pacheco (protesor ttuior)

La heterogeneidad categorica compleja: en la gerencia de los sistemas de salud

principios generativos .

y estratégicos parte l)

MOVIMIENTO DE LO REAL SISTEMICO U ORGANIZACIONAL
El universo, la vida, lo humano son disposicion de las relaciones entre componentes
realidades dindmicas, en permanente o individuos que produce una unidad compleja o

movimiento que se pliega y se despliega sistema, dotada de cualidades desconocidas en el

nivel de sus componentes o individuos

PENSAMIENTO
COMPLEJO

Se puede asumircomo
fundamento epistémico
del procesode cambio
del conocimientocon la
aplicaciénde los
principios generativosy
estratégicosde su
metodo

DIALOGICO

la asociacion compleja de légicas,
entidades o instancias
complementarias y antagonicas, que se
nutren entre si, se complementan,
pero también se oponen y compiten.

HOLOGRAMATICO

cada parte de un sistema complejo se
encuentran reflejadas todas las demas
partes y el sistema en su totalidad.

RECURSIVIDAD

los patrones y procesos se repiten a
diferentes escalas y en multiples niveles.

AUTONOMIA Y DEPENDENCIA
autonomia del sujeto (ser humano)
y dependencia del medio. La sociedad INCERTIDUMBRE
es también auto-organizacion reconoce la inevitabilidad de la incertidumbre
y la necesidad de abordarla y aceptarla en los
procesos de comprension y toma de decisiones.

06 Principios generativos

q u e fa Cil ita n el ava nce Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (protesor teuiar)

Coordinador: Dr. Jesus Silva PGCheco (protesor truior)
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com |e'icjaA restrin iola
ple g

parte 3 )
'/

definicion
Reduccion
Forma de abordar la de
complejidad de un
sistema al limitar
ciertos aspectos o
parametros para hacer
mas manejable su
estudio o andlisis.

Limitacion :
de escalas

Se interesa, esencialmente, por los

Enfoque
en

aspectos
clave

07

sistemas dinamicos llamados complejos

La heterogeneidad categorica compleja: en la gerencia de los sistemas de salud

interconexién multio’imensiona'

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (protesor teuiar)
Coordinador: Dr. Jesus Silva PGcheco (protesor truior)

parte 3 p
=

Los sistemas complejos estdn interconectados de
forma multidimensional, lo cual implica que los
fendmenos estudiados son inherentemente
complejos y dindmicos. Su comprension requiere
considerar muiltiples aspectosy relaciones entre
los componentes del sistema. Los enfoques para
estudiar estos fenébmenos pueden incluir modelos
matemadaticos, simulaciones computacionales,
andlisis de redes, teoria de grafos, entre otros
métodos.

interconexion e interdependenciade

08

todos los elementos de |a realidad

La heterogeneidad categérica pleja:enlag ia de los sist

de salud

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (protesor titular)
Coordinador: Dr. JesUs Silva Pacheco (profesor tituiar)
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in{:eligencia de la complejicjacj parte. 3
'/

Principales aspectos

Capacidad de
comprender y abordar
la complejidad
inherente a los
sistemas, fendbmenos

y problemas en el
mundo.

Reconocimiento de
la interconexiony la
interdependencia _

Adopcion de un
enfoque holistico

El mundo esta cada vez

mas hiperconectado

Aceptacion de la
incertidumbrey la
ambigtedad

inteligencia
Capacidad
de

pensamiento
sistémico

Flexibilidady
adaptabilidad

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (protesor teuiar)
Coordinador: Dr. Jesus Silva PGcheco (protesor truior)

La heterogeneidad categorica compleja: en la gerencia de los sistemas de salud

~
esenciales y caracterizaciones |parte :/)

transdisciplinariedad segun Morin

Es un enfoque que

busca trascender las Consideracién

N = f |
::gztig{::g::;)%gancs complejidad multidisciplinariedad la diversidad
abordar los problemas
y fenébmenos O « Didlogo entre
complejos que Integracion de - disciplinas
enfrenta la conocimientos
humanidad. Enfoque

éetico

El dialogoy la colaboracion permite lograr
la meta de un nuevo conocimiento

10

vision
transdisciplinaria
que va mas allé

Respeto por
de la 0 P P

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (proteser teuiar)
Coordinador: Dr. Jess Silva PGcheco (protesor tiuior)
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CIPXGET

UV Rdceap

o

esenciales y caracterizaciones |Parte f)

La gerencia transdisciplinaria
busca integrar diferentes
perspectivas, conocimientos
y habilidades para abordar
desafios organizacionales de
manera mads efectiva,
superando limitaciones de
enfoques gerenciales
tradicionales.

transdisciplinariedad y gerencia

innovacioény la

Integracion de
perspectivas

Desarrollode
competencias &
colaborativas §

Promociondel
pensamiento
sistemico

Enfoque en la
resolucionde

Enfasisen la /
Aspectos

creatividad Esenciales problemas
dela complejos
Gerencia

transdisciplinaria

Es un cambio de la actitud gerencial hacia

nuevos niveles de la realidad

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (protesor teuiar)
Coordinador: Dr. Jesus Silva PGCheco (protesor truior)

o

esenciales y caracterizaciones |parte :)

estado cognitivo

Es la forma como percibimos y
comprendemos el mundo que
nos rodeq, y como

interactuamos con ese mundo.

Los sistemas son capaces de
Auto-Regularse de normas
programadas gracias a la
recepcion y tratamiento de la
informacion

Implica un dialogo constante
entre campos como la ciencia, la
filosofia, la sociologia, la

> - Interconexion de
psicologia, entre otros.

los fenémenos

Reconocer la
incertidumbre
inherente a
nuestro
conocimientoy
comprension del

Reflexion sobre nuestro propio
proceso de pensamientoy la
capacidad de cuestionar nuestras
propias suposicionesy prejuicios.

174

objetos mentalmente.

Permiten representar, analizary manipular

mundo

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (protesor teuiar)
Coordinador: Dr. Jesus Silva PGCheco (protesor truior)
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~
esenciales y caracterizaciones |parte :/)

bucle retroactivo

Implica que los
efectos de una accion
pueden
retroalimentarse para
influir en la causa
original, creando asi
un ciclo de
retroalimentacion que
puede amplificar o
atenuar los cambios
en el sistema.

Las interacciones
entre acciones
individuales y
colectivas en los
fenébmenos sociales
son complejas y no
lineales, lo que
requiere una
comprension
fundamental.

rompe con el principio de

causalidad lineal

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (protesor teuiar)
Coordinador: Dr. Jesus Silva PaCheco (protesor tituior)

o
teorias complemen’cmﬂias parte f/)

teoria cibernética

El origen principal de la cibernética, se debe a la integracionde
estudios matematicos, fisicos, ingenieros, fisidlogos y técnicos
para analizar los sistemas de control en las maquinas y los seres
Vivos.

Las piedras angulares de la cibernética son la teoria de la
informacion, la teoria de los algoritmos y la teoria de los
autématas que estudia los métodos de construccion de los
sistemas para el procesamiento de la informacion.

Controla el funcionamiento de los sistemas
complejos

14

CIBERNETICA

Ciencia

Comunicacién Control

Asegura que los
sistemas se integren y
sean coherentes

Regula la conducta del
sistema

Creada por Norbert Wiener
en 1943

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (proteser teuiar)
Coordinador: Dr. Jess Silva Pacheco (protesor tituior)
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o
teorias complementavias parte f/)

teoria general de sistemas Es herencia de pensamientos estructuralistas de la primera
mitad del siglo XX

Es el estudio
interdisciplinario de los
sistemas en general. Su
propdsito es estudiar los 1 )» 2 3 )- 4 )» 5 ) 6 )» 7 ) 8 )- 9)
principios aplicables a

los sistemas en cualquier cibernetica motematlcas anolls.ls ingenieriade
relacionales factorial sistemas

teoriadela investigacionde ingenieria teoriade la
decision operaciones humana informacion

nivel en todos los
campos de la
investigacion.

necesidades que atiende

Es una forma sistematicay cientificade la TGS
aproximaciony representacionde la realidad

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (protesor teuiar)
Coordinador: Dr. Jesus Silva PaCheco (protesor tituior)

o
teorias complemen’cmﬂias parte f/)

teoria de la informacién y la comunicacion
La teoria de la informacién  La teoria de la También conocida
establece que tanto comunicacion humana como teoria
emisor como receptor de Paul Watzlawick es la matematica de la
deben ser capaces de obra organizadora del comunicacion, es un
codificar y decodificarlos ~ pensamiento sobre la planteamiento que
mensajes. Tiene sentido dimension interpersonal estudia el
cuando el destinatario lo de la comunicacion. procesamientoy
dota de significado, (watzlawick, Paul (et. al.). medicion de datos en la
siempre y cuando guarde  Teoria de la comunicacién  transmision de una
el mismo cédigo que el humana. informacion.
emisor.

1 6 Su objeto de estudio es mutable a causa de

los cambios sociales y tecnologicos

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (proteser teuiar)
Coordinador: Dr. Jess Silva Pacheco (protesor tituior)




«No la escribas
solamente piénsala
y no la dejes de leer

= en la oscuridad»

gwgﬁ Va’ﬁZ@hLZéj

resentado por: Dr. Gustavo Benitez (protesor ttuiae)
Coordinador: Dr. Jesus Silva Pacheco (protesor truior)
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- Acta de Evaluacion Evento firmada por el coordinador y un miembro del CIPOST

UCV | FACES | CEAP
Centro de Investigaciones Postdoctorales

c |><T

ACTA DE EVALUACION
EVENTO INTERNACIONAL

Por medio de la presente, nosotros, Prof. Dr. Julio Corredor, Coordinador del Comité
Académico del Centro de Investigaciones Postdoctorales -CIPOST- y Prof. Dr. JesUs
Silva Pacheco, coordinador del Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP-
Gerencia y Complejidad respectivamente, hacemos constar en calidad de evaluadores
que, el evento nacional denominado simposio, titulado: Conexiones
metarracionalistas de los sistemas adaptativos complejos: tres disruptivas de la ldgica
empirica convencional, programado para el tercer periodo académico del investigador
Dr. Gustavo Benitez, C.I. n.° V-3.943.837, adscrito al PDIP antes mencionado, se
realiz6 el dia viernes 15 de marzo de 2024 a las 10:00 a. m. bajo la modalidad
presencial, el cual es requisito parcial para dar cumplimiento como parte de su Plan de
Trabajo.

Finalizada esta actividad, y una vez cumplidos los requisitos establecidos en la
normativa que rige el Programa Permanente de Estudios Postdoctorales -PPEP-, los
evaluadores hemos decidido aprobarlo y otorgarle la calificacion de excelente, sin
hacernos solidarios con el contenido del mismo.

En fe de lo cual, se levanta la presente acta a los 15 dias del mes de marzo de 2024.

NTRAL

SLTRALBEN
PO AN

A %

g

zonOORD\NPC‘\
g sminciones *( ¢S
J o e
Drylio Corredor Dr. Jesus Silva Dacheco
Director del CIPOST Coordinador PDIP Gerencia y Complejidad

Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
email: ucvcipost@gmail.com
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6. Primer conversatorio
- Autorizacioén al coordinador PDIP como evaluador

Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales
Comisién de Estudios de Postgrado
Centro de Investigaciones Postdoctorales
-CIPOST-

Prof. Dr. Julio Corredor
Director

Caracas, 20 julio de 2023

AUTORIZACION

Por medio de la presente, en mi caracter de director del Centro de Investigaciones
Postdoctorales -CIPOST-, autorizo al Prof. Dr. Jesus Silva Pacheco, coordinador del
Programa de Investigacion Postdoctoral Gerencia y Complejidad, para que asista en calidad
de evaluador de la actividad denominada primer conversatorio titulado: Sistemas
Adaptativos Complejos: vision diacronica, de Heréaclito de Efeso a Edgar Morin, a ser
realizado el dia lunes 31 de julio de 2023 bajo la modalidad bimodal, correspondiente al
primer periodo académico del investigador Dr. Gustavo Benitez, C.l. n.° V-3.943.837,
adscrito al PDIP antes mencionado, requisito parcial para dar cumplimiento de lo previsto en

su Plan de Trabajo y optar al Certificado de Estudios Postdoctorales correspondiente.

Muy atentamente,

ENTRAL 5%
P’oc\f‘:c\ps Ef '30'4042_ (‘%
« % \

o

JulioCorredor
Director del CIPOST

Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
email: ucvcipost@gmail.com
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- Aprobacién del coordinador PDIP

c I}C{T
Oceap

o Cenftro de Investigaciones Postdoctorales
-

B Programa de Investigacién Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Profesor Dr. Jesus Silva Pacheco € Coordinador

CONSTANCIA DE APROBACION
PRIMER CONVERSATORIO

Quien suscribe, Prof. Dr. Jesus Silva Pacheco, coordinador del Programa de Investigacion
Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad, dando cumplimiento a las formalidades
contenidas en la normativa vigente del Programa Permanente de Estudios Postdoctorales -
PPEP- hago costar que, el primer conversatorio titulado Sistemas Adaptativos Complejos:
vision diacronica, de Heréaclito de Efeso a Edgar Morin, organizado por el investigador Dr.
Gustavo Benitez, C.I. n.° V-3.943.837 como actividad programada para el segundo periodo
académico en la fecha lunes 31 de julio de 2023, adscrito al PDIP antes mencionado, es
requisito parcial para dar cumplimiento como parte de su Plan de Trabajo.

En este sentido, se comprende del contenido del corpus tedrico del conversatorio que, el Dr.
Benitez plantea desde su visidn particular lo siguiente:

1. Que el pensamiento complejo es un conocimiento multidimensional; y la complejidad
exhibe las inquietantes caracteristicas de confusion, continuidad, caos, ambigiiedad e
incertidumbre. Por lo tanto, el conocimiento de estas es necesario para ordenar los
fendmenos, reducir el desorden, eliminar la incertidumbre, es decir, enfatizar los elementos
de orden y certeza, eliminar la ambigledad, develar signos, interpretar, distinguir y
ordenar.

2. Que pretende aclarar algunas cuestiones y revelar herramientas conceptuales necesarias
para formular principios para comprender la dindmica de los sistemas adaptativos
complejos desde una perspectiva diacronica, dando paso a nuevos enfoques de modelacién
que apuntan a redefinirlos.

De alli pues, que se trata de un desafio por la necesidad de activar los agentes de cambio
inherentes, pero ademas destacar la necesidad de despertar el interés para los investigadores y
que sirva de base para el rapido desarrollo del concepto de complejidad en los sistemas de
atencion de salud, entendidos como sistemas adaptativos complejos. Por tanto, considero que
el contenido de este conversatorio cumple con el rigor cientifico y metodologico, quedando
aprobado de mi parte para ser desarrollado como actividad académica en el nivel postdoctoral.

En Caracas, a los 28 dias del mes de julio de 2023.

o) e

Prof D JesUs Silva Pacheco

Coordinador PDIP
Gerencia y Complejidad

Doctor en Ciencias Sociales, magister en Relaciones Industriales, magister en Sociologia Industrial,
profesor titular a dedicacion exclusiva CEAP-UCV,
coordinador del Programa de Investigacién Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
Cel.: +58 412 279 0222 | email: jesussilvapacheco@gmail.com | jesus.silva@ucv.ve

32



- Flyers de invitacion interna y externa

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

Facultad de Ciencias Econdmicasy Sociales

Comisién de Estudios de Postgrado

Centro de Investigaciones Postdoctorales

Programa de Investigacion Postdoctoral Gerencia y Complejidad

Invitan al conversatorio:

Sistemas Adaptativos Complejos:

visién diacrénica, de Herdclito de Efeso a Edgar Morin

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (profesor titular)
Coordinador: Dr. JesUs Silva Pacheco (profesor titular)

C |><T Dia: lunes 31 de juliode 2023 / Hora: 10:00 a. m.

Lugar: Auditorio de la Catedra de Clinicay Terapéutica Quirdrgica “A”. Piso 5.
Servicio de Cirugia HCU — UCV.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
CENTRO DE INVESTIGACIONES POSTDOCTORALES

2 :
Programa de Investigacion Postdoctoral
GERENCIA Y COMPLEJIDAD C I><T
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«La complejidad:
no la escribas, solamente piénsala
y no la dejes de leer en la oscuridad»

Gustavo Benitez
A FBBP (12019)
in memoriam

Introduccién

A primera vista, la complejidad es un tejido complexus de un conjunto de
constituyentes heterogéneos y conectados: presenta la paradoja del uno y el todo.
Mas especificamente, la complejidad real es la combinacién de eventos, acciones,
interacciones, retroalimentacién, decisiones y oportunidades que crean un mundo
extraordinario. La busqueda del pensamiento complejo es conocimiento
multidimensional; y porque esa complejidad exhibe las inquietantes caracteristicas

de confusion, continuidad, caos, ambigtedad e incertidumbre.

Por lo tanto, el conocimiento es necesario para ordenar los fenémenos, reducir el
desorden, eliminar la incertidumbre, es decir, enfatizar los elementos de orden y
certeza, eliminar la ambigiedad, visibilizar signos, interpretar, distinguir y ordenar.
Pero hay que entender que tales variaciones pueden provocar imagenes borrosas
si eliminan otros signos del pensamiento complejo lo cual causa borrosidad

sistémica.

La dificultad del pensamiento complejo es que tiene que lidiar con las redes, es
decir, el jJuego de la reciprocidad, la interconexion de los fenémenos, la opacidad, la
incertidumbre, la infinitud del espacio y la Oposicion. En este sentido, el objetivo
principal de este estudio, cumple con los requisitos de la primera entrevista como
actividad del Programa de Investigacion Postdoctoral en Gerencia y Complejidad
del Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST -UCV, pretende aclarar
algunas cuestiones y revelar herramientas conceptuales. y como formular principios

gue intenten comprender la dinAmica de sistemas adaptativos complejos desde una

36



perspectiva diacrénica, dando paso a nuevos enfoques de modelacion que apuntan
a redefinirlos. Este tema es de gran interés para los investigadores y sera la base
para el rapido desarrollo del concepto de sistemas de atencion de salud, entendidos

como sistemas adaptativos complejos.

La Complejidad

Corresponde a continuacion destacar los problemas globales de la complejidad6-17-
18 es que revelan la interconexion de distintas dimensiones de lo real. Que, a su vez,
se revelan en toda su complejidad. Desde la visualizacion Etimologica: del latin
“‘complectere” de la raiz “lectere” que significa: Trenzar, enlazar, tejer. El prefijo
“COM” suma o anade, el sentido de la dualidad de dos elementos opuestos, que se
entrelazan intimamente, pero sin eliminar su DUALIDAD. En castellano, la palabra
“‘complejo” aparece en 1625, con su variante “complector’” que viene del latin
“COMPLEXUS” que significa “que abarca, participio del verbo “COMPLEXOR”. Que
significa” yo ABARCO”, “ABRAZO” de complejo se deriva, complejidad.
Complexién. La dultima aparece en castellano, alrededor de 1250 del latin

“complexion”, que significa ensambladura o conjunto.

La complejidad y el pensamiento complejo?%-2?

La complejidad viene a ser, un tejido de constituyentes heterogéneos
inseparablemente unidos, que presentan relacion de lo uno y lo mailtiple y es el tejido
de eventos acciones, Interacciones, Retroacciones, Azares, Determinaciones que
constituyen el mundo fenoménico. Solo la complejidad puede civilizar el
conocimiento, es la dialégica comunicacional de los saberes. La presentaciéon de la
complejidad en las ciencias, permiti® una nueva interpretacion en la
conceptualizaciéon y compresion de ella, como tal se necesitdo al replantear el

conocimiento y su dindmica, asi como el del entendimiento.
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Un punto importante, es la incorporacién de la complejidad y su insercion en el
conocimiento, se recupera al Mundo Empirico, la incertidumbre, la incapacidad de
lograr la certeza de realizar una ley eterna, de concebir un orden absoluto y del otro
lado se asume la dificultad irremediable para evitar contracciones logicas en el
avance de los conocimientos y la compresion. La complejidad reclama un esfuerzo
por parte del espiritu para enlazar articular la dispersion de nuestro saber vivir y de
nuestra capacidad de compresion. El pensamiento complejo es la respuesta del
espiritu frente a la fragmentacion y dispersion de los conocimientos, que no pueden
hacer frente a la emergencia de los fendmenos complejos. Es un pensamiento que
relaciona un arte pensar y una estrategia del espiritu frente a la paradoja que anima
el contexto que actualiza, globaliza y al mismo tiempo fragmenta. El pensamiento
complejo realiza la rearticulacion de los conocimientos mediante la aplicacion de

Sus principios generativos y estratégicos de su método.

Principios generales de la complejidad

PRINCIPIOS GENERALES 1,  SE PUEDE ASUMIR COMO FUNDAMENTO
EPISTEMICO DEL PROCESO DE CAMBIO DEL CONOCIMIENTO CON LA
APLICACION DE LOS PRINCIPIOS GENERATIVOS Y ESTRATEGICOS DE SU
METODO

SISTEMA U ORGANIZACIONAL™, EL CONOCIMIENTO DE LAS PARTES SE
RELACIONA CON EL TODO

HOLOGRAMATICO =~ LAS PARTES FORMAN EL TODO, PERO
ESTE NO ES POSIBLE SIN LAS PARTES

RETROACTIVO > LA CAUSA ACTUA SOBRE EL EFECTO
Y VICEVERSA
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RECURSIVO > AUTO-PRODUCCION Y AUTO-
ORGANIZACION: MUY DIFERENTES A LA TRADICIONAL REGULACION

AUTONOMIA Y DEPENDENCIA —> AUTONOMIA SUJETO (SER HUMANO)
DEPENDENCIA DEL MEDIO

DIALOGICO:: > LO ANTAGONICO ES COMPLEMENTARIO

REINTRODUCCION LA INCERTIDUMBRE: ———— BASE DE LA
ELABORACION DEL CONOCIMIENTO QUE ES UNA CONSTRUCCCION DE LA
MENTE

Sistemas adaptativos complejos

Un sistema de este tipo es siempre probabilista. No podra ser descrito en detalle y
requerird instrumentos especiales de andlisis para su estudio. Lo mismo puede
decirse del cerebro humano cuyo funcionamiento es enormemente complicado y
desconocido en muchos de sus aspectos. La conceptualizacién proporcionada por
los sistemas complejos, es utilizada para examinar los sistemas de salud, aportando
una vision directa de los cambios organizativos y de comportamiento necesarios
para acelerar el mejoramiento de la calidad. A través de ellos, se puede rastrear el
origen de los problemas relacionados con la calidad y los errores facultativos, al
igual que los efectos de los ajustes o desajustes entre los flujos financieros y las
complejidades que envuelve el tratamiento médico de cada paciente y el ejercicio
clinico. (Rouse, 2008)*°

Dirk Helbing (2011)% identifica cuando un sistema puede considerarse adaptativo

complejo:

1. Tiene varios estados estacionales (fendbmeno conocido como

multiestabilidad) y el resultado dependera de las historias previas, como por
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ejemplo el tamafo de dichas perturbaciones, el “estado inicial’. Tales
estados, producen un efecto catalogado como “histéresis”).

2. Puede estar también “fuera de equilibrio” y se comportan de maneras no
estacionarias.

3. Pueden “autoorganizarse”, mostrando oscilaciones peridodicas o no
periodicas.

4. Pueden presentar patrones de comportamiento “cadticos” o “turbulentos”, en
cuanto a la formacién de patrones espacio-temporales.

5. Son robustos en cuanto a pequefias perturbaciones, presentan estadios de
relajamiento posteriores a comportamientos previos, lo cual se denomina “a
tractores estables”, por consecuencia a menudo se resisten a los intentos de
manipulacion o control externo, sin embargo, en los llamados “puntos
criticos” pequefas influencias pueden causar inesperados y repentinos
“cambios sistematicos” o fases de transicion, después de las cuales, el
sistema se comportard de una manera muy diferente.

6. Pueden generalmente mostrar propiedades nuevas y emergentes, imposible
de entender solamente a partir de las propiedades de los elementos propios

del sistema (“el sistema es mas que la simple suma de sus partes”).

Caracteristicas de los Sistemas Adaptativos Complejos (SAC)

Un error importante en cuanto al estudio y “redisefio” de los sistemas de salud, es
el abordaje de sus problemas mediante la descomposicion de sus partes, aplicando
medidas aisladas para subsecuentemente recomponerlo integrando las soluciones
disefiadas para cada elemento dentro del disefio global. Este enfoque definido como
descomposicion jerarquica ha funcionado bien para el disefio de automdviles,
carreteras, laptops, teléfonos celulares y sistemas de venta al por mayor desde
cualquier parte del mundo, pero no funciona en lo que a la salud se refiere, incluso
se ha llegado a pensar que el éxito de un sistema depende de la capacidad de
descomponer y recomponer sus elementos, y que lo mas importante, es que alguien

tenga la autoridad y los recursos para hacerlo.
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2?|_os sistemas complejos, como el de la salud, no siguen un orden lineal y por ende
el estudio de sus problemas de gerencia o su disefio no se puede abordar mediante
la descomposicion jerarquica, la cual resultaria en la pérdida de informacion

importante acerca de las interacciones entre los fendmenos de interés.

Un problema para el estudio de los SAC, es que nadie esta “a cargo”, o no tiene la
autoridad ni los recursos para rediseiarlo. De hecho, estos sistemas, tienden a tener

limitaciones en cuanto a su disefio y gerencia.

La propuesta actual es que los SAC requieren de un abordaje distinto, a fin de
optimizar su desempefio y que en su estudio deben considerarse las relaciones
entre sus partes, la dinamica de cada una, la cultura organizacional, y todos aquellos
fenbmenos emergentes, como por ejemplo el liderazgo, toma decisiones o

respuestas grupales ante estimulos especificos. (Wolf, 2011)*

T
| 2 Comportamiento
- u ’ emergente que

i \ no puede
‘ inferirse

evolucion

é@?’rE MA COMPLEJO

Panlclpuel&n Atencion de
emergencia

!!|UC!!OS componentes que

-
— interactuan dinamicamente
-

-
-

" Sistemas
5 - - - -
simples }- -
Comportamientos similares entre tipos
de sistemas, escalas y disciplinas

Figura. Modificado a partir de J. A. Wolf 2011.

Los Sistemas adaptativos complejos, se definen en términos de las siguientes
caracteristicas (Rouse, 2008).

1 Wolf, J.A (2011). Organization Development in Health Care: A Guide for Leaders. (J. Wolf, Ed) Charlotte, NC
USA: Information Age Publishing.
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1. Son no lineales y dinamicos e intrinsecamente no alcanzan puntos de

equilibrio fijos, sus comportamientos pueden parecer aleatorios o caoticos.

2. Estdn compuestos por agentes independientes, cuyo comportamiento se
basa en reglas fisicas, psicoldgicas o sociales, en vez de demandas propias

de la dindamica del sistema.

3. Debido a las necesidades de los agentes, reflejados en sus reglas, no son
homogéneos. Sus objetivos y comportamiento suelen estar en conflicto.
Como repuesta a estos conflictos o competencias, los agentes tienden a

adaptarse.

4. Los agentes son inteligentes. A medida que experimentan y ganan
experiencia, aprenden y cambian su comportamiento acorde a ello. En
consecuencia, el comportamiento general de sistema cambia

inherentemente.

5. La adaptaciéon y el aprendizaje tienden a resultar en auto organizacion,
patrones de comportamiento emergente espontdneamente en lugar de ser
disefiados. La naturaleza de los comportamientos emergentes puede ir

desde las innovaciones valiosas hasta desafortunados accidentes.

6. No existe un solo punto de control. El funcionamiento del sistema es a
menudo imprevisible e incontrolable, y ninguno de los entes participantes
puede ser considerado el unico “responsable” de lo que sucede. En
consecuencia, el comportamiento de SAC, generalmente puede ser mas

facilmente “influenciado” que “controlado”.

Estas caracteristicas profundizadas en el contexto de la atencion de salud, es util

reflexionar sobre las implicaciones de las mismas en los sistemas, donde no es




posible dictar érdenes o imponer fuerza para cumplir con canones especificos de
comportamiento o rendimiento. Cada agente en este tipo de sistema es de por si, lo
suficientemente inteligente para jugar con el mismo, encontrar “soluciones”, y de

manera creativa identificar la manera de servir sus propios intereses (Tait, 2010)?

Los Sistemas de Salud como Sistemas Adaptativos Complejos (SAC)

2!Las herramientas dadas por los SAC permiten estudiar a los sistemas de salud de
una manera mas dinamica y mas realista que otras teorias, pues estan basadas en
cdmo sus agentes o0 actores interactian entre si; y como dichas interacciones
producen fendémenos emergentes. Entendiendo como fenédmenos emergentes
aquellos que, teniendo conocimiento y compresion perfectos, son impredecibles, y
en los que la manera 6ptima de acercarse a una posible prediccion es a través de

la simulacién, generalmente computarizada.

Puede describirse un SAC como un agregado de agentes interactuantes que se

comportan y evolucionan de acuerdo con tres principios fundamentales:

- El orden es tan opuesto a emergente como predeterminado
- La historia del sistema es irreversible
- El futuro del sistema es imprevisible

Si los sistemas complejos interactlian con otros, se crean o paradojas lo cual mejora
el comportamiento creativo, sorprendente y emergente, pero no implica
incertidumbre o aleatoriedad, teniendo en cuenta que los SAC demuestran un
patrén que permite hacer afirmaciones generales sobre el sistema. A pesar de no
se conozca el punto exacto cuando alguna accion se producira, es posible asegurar
que esta ocurrira. Por ultimo, un sentido de autoorganizacion es inherente a los SAC

a través de simples normas aplicadas a nivel local.

2 Tait A.Y. (2010): Strategic management and organisational dynamics: the chellenge of complexity to ways of
thinking about organisations. A. (Tait, Ed) Charlotte, NC, USA: Information Age Publishing.
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La gerencia actual en el campo de la salud es muy compleja y present6 constantes
cambios relacionales entre Pacientes, Médicos, Hospitales, clinicas, empleados,
comunidades y gobierno. Una combinacion de factores, incluyendo el surgimiento
de una competencia intensa, las dinamicas de consolidacion, el aumento de las
expectativas de pacientes mas exigentes e informados, con los agravantes de una
disminucién presupuestaria cada vez mas dificil de enfrentar por los hospitales y
clinicas. Los costos de atencion medica estan en continuo crecimiento

convirtiéndose en retos de la hiperinflacion general.

Tema que resuena en todo el campo de la salud y que recibe cada vez mayor
atencién por parte de los politicos, la academia y la industria. Se reconoce la
necesidad de mejorar la eficiencia de los procesos del sector salud que experimenta
una dificil situacion no solo para controlar el aumento de los costos, sino para

mejorar la calidad de la atencion prestada.

La Creacidon de Valor en los Resultados

Las formas de salud han de disminuir los costos al minimo y seguir prestando el
servicio. Segun los planteamientos anteriores, lo que se debidé haber hecho fue
enfocar la reforma hacia la generacibn de mayor valor en el servicio, valor se

conceptualiza en los resultados (salida), en vez de las entradas (costos).

Al despedirme de Heraclito de Efeso (Tait, 2010; Farre, 1983; Fernandez, 2007;
Cappelletti, 1969) (540-475 ac), le reitero sentimiento estima y consideracion
personal y lo que se ha podido, analizar, describir de Heraclito y sus fragmentos, es

lo que sobre la naturaleza escribio:

Unido lo completo y lo incompleto, lo concordante y la disonante, lo que
estd en armonia y en desacuerdo, de todas las cosas unay de una todas
las cosas, lo auténtico es el movimiento, lo aparente es lo inmévil y lo
auténtico. La teoria de los contrarios seria la fuente de los movimientos.
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La armonia no es para Heraclito, la sintesis de lo opuesto, la conciliacion y anulacion
de su oposicion. Sino que es la unidad que subyace precisamente y lo hace posible

a la oposicion.

2Garcia Bacca Juan David. Los Presocraticos; seleccion. Traduccion y notas de J.
D Garcia -Bacca. Undécima Reimpresion, conmemorativa del 50 Aniversario de la
coleccion popular del FCE2009. P.95-106. De Fondo Cultura Econdémica. México,
Distrito Federal. 3Heraclito de Efeso: Fragmentos en Historia de Pensamiento,
Fragmentos (traduccion del griego. Exposicion y comentario de Luis Farre.
Ediciones Orbis SA.1983 Provenza —Barcelona Espafia P. 98-256.

El ser humano, el método y la sociedad planetaria®

La teoria planetaria Moriniana, ha sido desglosada a partir de la evaluacion de las
experiencias de formacion y debate realizadas en la céatedra itinerante de la
UNESCO “Edgar Morin para el pensamiento complejo, la cual se ha realizado en
Europa (Espafia, Portugal, Francia, Italia), y la otra parte de América. México, Brasil,
Argentina, Colombia, con el aporte de investigadores profesores, maestros,
alumnos de postgrado, aportes individuales y a ello se le agrego las investigaciones
desarrolladas en el Instituto Internacional, para el pensamiento complejo [Il PC], y
luego se incorpora, la catedra, para transdisciplinariedad de la universidad de
Valladolid, Espafia y de alli se desarrollaron (3) tres ejes tematicos los cuales
realizarian el fortalecimiento de las estrategias ciudadanas, relacionados con la
defensa de la dignidad humana del ser humano, con la oposicion y resistencia a
todo tipo de dafio o crueldad empotrada en las formas institucionales de la edad de
hierro planetaria (en la guerra 0 masacre de Rusia contra Ucrania donde han
bombardeado, nifios, escuelas, hospitales, madres embarazadas con el silencio

holistico de las otras potencias nucleares).
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Especie de barbarie iconoclastica y sinica y tal vez después de esa masacre
europea vendra una futura civilizacion sostenida por el unitas multiplex del devenir

del ser humano. De alli surgio el desarrollo de la evolucion en tres ejes tematicos.

A El método

La compl ejidad y el pensamiento complejo

VA

C. Influencia de la era planetaria

1. ElI método: Es, por un lado, un camino que se inventa y nos inventa, que al
devolvernos o regresarnos solo se regresa distinto y ese otro es el mismo, que
camina errante entre el suefio y la vigilia y. Es una poderosa herramienta para
la estrategia de conocimiento y accién con la finalidad de organizar, ecologizar,
globalizar, textualizar, los conocimientos y las decisiones finales.

2. Definir, el uso de la complejidad que cada vez es mas confuso y disperso y al
mismo tiempo diferenciar y relacionar el concepto de complejidad de la idea del

pensamiento complejo.

3. El destino de la era planetaria, es un problema interesante y apasionante que
presenta al ser humano inmerso en una odisea planetaria. Un ser humano
planetario que desenvuelve a través de factores contradictorios vy

complementarios de dos hélices universales.

Las ideas humanistas y liberadora del ser humano es preciso pensar, en la
emergencia de una sociedad-mundo capaz de desarrollar la gobernanza en el
devenir planetario del ser humano. EI método es un discurso, un ensayo alargado
de un mundo que se piensa, €s una via, una estrategia, que se ensaya para llegar

a un final pensado imaginado, y el mismo tiempo insdlito imprevisto y errante.
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Es una busqueda que se inventd y se reconstruye continuamente, cuando la
realidad cambia, se transforma, se modifica es necesaria la presencia del ser
humano pensante y estratega en las situaciones de complejidad lo cual implica que
alli donde un mismo espacio y tiempo no solo hay orden, sino también desorden,
donde no hay solo determinismo sino esta el azar, alli donde esta emerge la
incertidumbre, es muy necesaria la actitud estratégica del ser humano frente a lo
perplejo, lucidez, ignorancia y el desconocimiento y aqui esté la posicion Moriniana
del Método. Y el cual seria un camino como un ensayo generativo y estratégico para
el pensamiento. Como actividad pensante de sujeto viviente no abstracto es un ser
humano capaz de aprender, inventar, crear en y durante el caminar de la realidad

planetaria.

[ EL METODO ]

Actividad del
El métodaSera i
como Pensamiento Para -
Un Camino . Yy
Del Sujeto

Comounensayo v del

Generativo Viviente Pensamiento

Y
Estratégico No abstrato

El ser humanoes capaz de aprender,
inventar y crear, en y durante el
caminar.

GABP. 2023

El camino se inicia a partir de un comienzo de algo y también visualizara un fin,
busca la interrelacion y el lugar que ocupa la teoria y como se relaciona con el
meétodo. La teoria no es el conocimiento, pero si lo permite. No es el fin o la llegada,
es la posibilidad de una partida, no es la solucion es la posibilidad de tratar un
problema, solo cumple su papel cognitivo, adquiere vida con empleo de la actividad
mental del ser humano, y es esta actitud del ser humano, lo que le da al método su

actitud indispensable desde el punto de vista de la complejidad.
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La teoria esta engramada y el método para ser puesta en funcionamiento necesitan
una iniciativa, estrategia, invencion, se establece una relacién recursiva entre el
método y teoria. El método generado por esta la regenera. La que posea algo de
complejidad solo se puede conservar su complejidad si hay una actualizacion
intelectual permanente. Toda la teoria abandonada de Per-se tiende a simplificarse.
La teoria sin el camino del método no esta en la existencia, implicando que ella no
es nada sin el método, haciendo énfasis que la teoria mas el método, son dos

incrementos importantisimos del conocimiento complejo.

El método (E. Morin) mezcla lo dificil del pensar y la falta de fundamento del conocer.
Este camino requiere la incorporacion del error, visualizacion diferente de la verdad.
Es un problema primigenio y del cual queda mucho por hacery pensar. El gran error
seria subestimar el problema del error. EI manejo y dominio de este del ser humano
es mucho mas grande, y esta formado por dimensiones bioldgicas y experiencias
de este ser humano que posee conocimientos sobre el error ajeno a la problemética
de la verdad y el método, a esto se le suma el conocimiento, la experiencia, la
conciencia y la divisién entre la palabra y el mundo. Es la aparicién de la errancia
del discurso y la metafora en su aproximaciéon del discurso retardada de la “cosa

misma” y de alli de la emergencia del problema més antiguo del humano: El error.

El ser humano presenta, procesos de represion del error, pero también mantiene
procesos de utilizacion de este, ya corrigiendo los errores, favoreciendo la aparicion
de los procesos de la diversidad y el proyecto de la posibilidad de la evolucion,
presentandose que esa antigua ortodoxia se transforma en ley o norma, que vendra
a ser la verdad de la nueva ortodoxia. Presenta y evoluciona su sistema
inmunoldgico defensivo, que reacciona para rechazar todo tejido celular extrafio, o

toda intension extraia ya sea bacteriana, viral, micoética y/o trasplantes organicos.

Para salvar el paciente, el sistema inmunoldgico los detecta y automaticamente, lo

rechaza haciendo fracasar la cirugia y su evolucion postoperatoria, el sistema
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inmunoldgico, es inducido a la falta, al error, por un antigeno extrafio, que se
comporta como enemigo y asi tal cual, ocurre con nuestra vida politica, social,
personal, no implica reducir el problema del error humano al problema biologico del

error.

Este dominio del error humano es mucho mas grande, que la cuestion de la verdad
como adecuacion. El ser humano predador induce al error que desarrolla y prolonga
con la humanizacion que este fendmeno del ser humano ha evolucionado a la
aparicion del lenguaje y de la idea y esta palabra ha permitido una forma nueva de
inducir a otro error que es la mentira, o sea que la idea de la verdad mas induce a

equivocarnos sobre el mundo externo (Morin)®°,

Este espiritu del ser humano traduce al mundo a través de un sistema quimico-
neuro cerebral donde los sentidos reciben y captan, los estimulos exdgenos que
son transformados en cdédigos y mensajes a través de la red de neurologia, pares
craneales, cerebro, hipotdlamo, Sistema dopaminérgico que producen las
representaciones, nociones, ideas por las que capta y concibe el mundo exterior.
Las ideas no son reflejos de la red sino traducciones, construcciones que han
tomado diferentes formas de ideologia, teorias, metodologia, religiones, las cuales
son susceptibles del error y alli est4 la produccién incesante de innumerables
errores en el deambular humano y viendo que el problema de la verdad emerge en
la forma absoluta de creencias religiosas o mitoldgicas y también bajo la forma
absoluta de las ideas dogmaticas. La idea de verdad, es la mas grande fuente de
error y sobre todo que el error fundamental decide en la actitud monopdlica de la
verdad (Morin)®°,

El hallazgo de que la verdad no es inalterable, sino fragil al lado de la actitud del
esceéptico es uno de los mas emocionantes del espiritu humano. El problema del
error transforma el problema de la verdad, pero no lo destruye, no se niega la
verdad, pero si su camino es una busqueda sin fin y sus caminos pasan por el

ensayo Yy el error. Gaston Bachelard dijo:
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...el obstaculo para el aprendizaje del conocimiento cientifico no es el
errar, sino la fijacion de un conocimiento envejecido. Morin E. “el método
es una estrategia del sujeto que también se apoya en segmentos
programados que son revisables en funcion de la dialégica, entre estas
estrategias y el mismo caminar (Bachelard, xxxx p. xx).

El método es programa y estrategia al mismo tiempo, puede modificar el programa
por retroacciones de sus resultados lo cual implica que el mantiene un sistema de
aprendizaje. El programa, es la organizacion predeterminada de la accion, realiza
la repeticién de la misma en la misma ya que necesita de condiciones establecidas
para su realizacion, no improvisa, ni invoca, y solo puede experimentar una dosis
débil y superficial de idea y obstaculos en su desarrollo, asi como los errores y
necesita control y evolucion computarizada. La estrategia nos hace ver que
encuentra recursos y rodeos, es adentro evolutiva, enfrenta lo nuevo lo imprevisto,
improvisa e innova, se debate en las situaciones aleatorias, utiliza el alea, el
obstaculo, la diversidad para alcanzar sus fines, y saca provecho de sus errores, la
estrategia necesita control, vigilancia y en todo momento competencia, iniciativa,

decision y reflexion.
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Edgar Morin

«El mundo es un todo indisociable, donde el
espiritu individual de los individuos posee
conocimientos que son ambiguos, desordenados,
que necesitan de acciones retroalimentadoras y
proponen un abordaje que se da de manera
multidisciplinaria y multirreferenciada para lograr
la construccion del pensamiento».

Morin, E. (1990). Introduccion al pensamiento complejo.
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Complejidad, del Centro de Investigaciones Postdoctorales (CIPOST-UCV),
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El analisis diacrénico corresponde a la interpretacién longitudinal de las
) estructuras o de hechos o de términos (en este caso la palabra

| complejidad) que predominan en una sociedad a través del tiempo.

\E Tiene altos contenidos de historicidad y enfoca la evolucion en el

] i tiempo de los fendmenos espaciales.

En cambio, el andlisis sincrénico se centra en la interpretacion
transversal interna de la estructura espacial en una época o momento
histdrico determinado. B S
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cualidad de algo

enteramente prefijo Indica colocacién o simultaneidad, accion conjunta,
enredado con- conexion o asociacion, inclusién, intensidad de accion,
$ (junto, total) completitud.

Sentido de dualidad de los elementos ue se
entrelazan intimamente pero sin eliminar su dualidad.
Por ejemplo, en neuroanatomia, un plexo (del latin
| ﬂ trenza) es una red ramificada de vasos o nervios. Los
vasos pueden ser sanguineos (venas, capilares) o
linfaticos. Los nervios suelen ser axones externos al
sistema nervioso central.

sustantivo
plexus
(entrelazado)

Complejidad

El sufijo -dad procede del sufijo latino tat(i) (nom. tas,
ﬂ acusat. tatem) y se utiliza para transformar el
sustantivo complejo.

sufijo
-dad
(cualidad)

Etimologia del término complejidad
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conocimiento con la aplicacién La causa actua sobre el efecto y
de los principios generativos y viceversa.
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La sistémica compleja
integra sus elementos
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que trabajando por
separado.

evoluciona
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identifica
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comportamiento
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tiempoy
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los agentes y los sucesos que la convierten
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En causa-efecto, estan altamente conectados

identifica
conexiones

desarrolla
perspectivas

es mereoldgica,
estudia las
relaciones entre
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Adaptabilidad
66

Se describe en términos de reglas que
cambian en la medida en que el sistema
acumula experiencia. Puede ser
comprendida a partir de la emergencia, la
autoorganizaciony la evolucion. 29

*,.‘,A @96 aceap c l><T Sis’cemas AAapta{:ivos Complejos -SAC-

Holland, J. H. (1995).

Hidden Order: How Adaptation Builds Complexity.
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SAC

Bucle de
aprendizaje
adaptativo

X

®) Datos
l ® Energia e NS ~ ® Informacion

® Materia
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feedback

Caracteristicas de los SAC
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‘ 1.- Tiene varios estados de estacionales

N

2.- Puede estar también «fuera de
equilibrio»

1 3.- Puede «autoorganizarse»

/L 4.- Pueden presentar patrones de

A comportamiento «caoticos» o

[ «turbulentos», en cuanto a la formacloh
de patrones espacuo-temporales
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5.- Son robustos en cuanto a pequeiias “is -
perturbaciones presentan estadios de e
relajamiento posteriores a comportamientos .

prevaos

6.- Pueden generalmente mostrar propiedades ... -
nuevas y emergentes. v

7.- Las correlaciones pueden determinar la P
dindmica del sistema. v

8.- Fenodmeno llamado: «criticidad auto- & b,
organizada» VRS RY (P Y
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a0
El andlisis diacrénico corresponde a la interpretacion = -
longitudinal de las estructuras o de hechos o de términos .
(en este caso la palabra complejidad) que predominan en
una sociedad a través del tiempo. Tiene altos contenidos
de historicidad y enfoca la evolucién en el tiempo de los
fendmenos espaciales. , : e '
€y ;o SRR |

En cambio, el analisis sincrénico se centra en la

interpretacion transversal interna de la estfuctura
espacial en una época o momento histérico determinado
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Sis’cemas Aalap’ca’civos Complejos -SAC- 03

=

Heréaclito de Efeso, 540 a. C.-ibidem, c. 480 a. C. Filésofo griego
presocratico.

Unido lo completo y lo incompleto es lo que sobre la naturaleza escribio:
Lo concordante y lo disonante.
Lo que esta en armonia y en desacuerdo, de todas las cosas y de una todas las cosas.
Lo auténtico es el movimiento.
Lo aparente es lo inmévil y lo auténtico.
La teoria de los contrarios.
Seria la fuente de los movimientos.
La armonia no es para Heraclito, la sintesis de lo opuesto,
La conciliacién y la anulacion de su oposicion.
Sino que es la unidad que subyace precisamente y lo hace posible a la oposicidn.

Diacronia de los SAC

Sistemas Adaptativos Complejos: Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (profesor titular)
Visién diacrénica, de Herdclllo de teso o EdgarModn oo rdinador: Dr. Jesas Silva PAcheco (profesor tituiar)

parte

Sistemas de Sa'ucj vistos como SAC 04

- C
= emergente que
no puede
inferirse
EMA COMPLEJO

evolucién

Controf P cudnda A
Piblleo comunitario

'!c!os:o ponentes que

Inleractuln dlnémlclman(e

autcrg:nlza:lén

Componlmlcntos similares entre tipos
de lasy

propiedades emergentes, programacion genética

dimension fractal, redes independientes sistemas Adaptativos Complejos: Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (profesor icr)
Viskén diacrénica. de Herdclo de feso o Edgar Modn ¢ 001 dinador: Dr. JesUs Silva Pacheco (protesortituiar)

65



porte
A CIP ST C \/
: ) @%aceap >’< reacidn Ae alor’
realimentacion entorno
positiva
amplificadora
emergencia ‘_
relacionamiento N K‘ Compotamisnts
input h e adaptativo output
e autoorganizado » pesid ;" P » pEEL) Bout
s complejo
cambio realimentacion
negativa
atenuadora

Sistemas Adaptativos Complejos: Pxesanlodo por: Dr. Gustavo Benitez (profesor titulor)
Viskén diacrénica. de Herdcito de ifeso a Edgar Morin Dr. Jesds Silva Pach

pr

% te
@:es CIPXS T El ser Iwumano el mé{:vo Gl
) [T Gov aceap >< y lai soaeJaol planetaria 04

La complejidad y el Influencia de la
pensamiento complejo era planetaria

El método

Morin E: (2003) Ciurana E.R. Motta RD. Educar en la era Planetaria.

Desarrollo de la evolucion
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«Somaos esclavos
del pasado

o constructores

del futuro»
%/‘ MS‘QV o /Zmﬁ//

el

Gracias...

...por todo lo que he aprendido de ustedes. Sistemas Adaptativos Complejos: Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (rofesor tier)

visién diacrénica. de Herdcito de Heso a Bdgar Mo Coordinador: Dr. Jesds Silva Pacheco (profesor titular)

- Acta de evaluacion coordinador PDIP y un miembro del CIPOST
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UCV | FACES | CEAP
Centro de Investigaciones Postdoctorales

c |>]<T

ACTA

Por medio de la presente, nosotros, Prof. Dr. Julio Corredor, Coordinador del Comité
Académico del Centro de Investigaciones Postdoctorales -CIPOST- y Prof. Dr. Jesus
Silva Pacheco, coordinador del Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP-
Gerencia y Complejidad respectivamente, hacemos constar en calidad de evaluador y
coordinador que, la actividad denominada primer Conversatorio, titulado: Sistemas
Adaptativos Complejos: vision diacronica, de Heréaclito de Efeso a Edgar Morin.,
como actividad del primer periodo académico (1-2023) del investigador Dr. Gustavo
Benitez, C.I. n.° V-3.943.837, adscrito al PDIP antes mencionado, se realiz
satisfactoriamente el dia lunes 31 de julio de 2023 a las 10:00 a. m. bajo la modalidad
bimodal, el cual es requisito parcial para dar cumplimiento como parte de su Plan de
Trabajo para optar al Certificado de Estudios Postdoctorales correspondiente.

Finalizada esta actividad, y una vez cumplidos los requisitos establecidos en la
normativa que rige el Programa Permanente de Estudios Postdoctorales -PPEP-, los
evaluadores hemos decidido aprobarlo y otorgarle la calificacion de excelente, sin
hacernos solidarios con el contenido del mismo.

En fe de la cual se levanta la presente acta a los 31 dias del mes de julio de 2023.
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Dr¥ulio Corredor Dr. Jesus Silva Dacheco
Director del CIPOST Coordinador PDIP Gerencia y Complejidad

Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
email: ucvcipost@gmail.com
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7. Segundo conversatorio
- Autorizacion al coordinador PDIP como evaluador

Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias Econémicas y Sociales
Comisién de Estudios de Postgrado
Centro de Investigaciones Postdoctorales
-CIPOST-

Prof. Dr. Julio Corredor
Director

Caracas, 20 de julio de 2023

AUTORIZACION

Por medio de la presente, en mi cardcter de director del Centro de Investigaciones
Postdoctorales -CIPOST-, autorizo al Prof. Dr. Jesus Silva Pacheco, coordinador del
Programa de Investigacion Postdoctoral Gerencia y Complejidad, para que asista en calidad
de evaluador de la actividad denominada segundo conversatorio titulado: Complejidades
del microcosmos: innovaciones y perspectivas en el transporte intracelular de carga
molecula., a ser realizado el dia jueves 15 de febrero de 2024 bajo la modalidad presencial,
correspondiente al tercer periodo académico del investigador Dr. Gustavo Benitez, C.I. n.°
V-3.943.837, adscrito al PDIP antes mencionado, requisito parcial para dar cumplimiento de
lo previsto en su Plan de Trabajo y optar al Certificado de Estudios Postdoctorales

correspondiente.

Muy atentamente,

Julio-Corredor
Director del CIPOST

Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
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- Aprobacion del coordinador PDIP

C |><T
5 nceap

Centro de Investigaciones Postdoctorales

'S . - . .
@5? Programa de Investigacion Postdectoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Profesor Dr. JesUs Silva Pacheco @ Coordinador

CONSTANCIA DE APROBACION
SEGUNDO CONVERSATORIO

Quien suscribe, Prof. Dr. Jests Silva Pacheco, coordinador del Programa de Investigacion
Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad, dando cumplimiento a las formalidades
contenidas en la normativa vigente del Programa Permanente de Estudios Postdoctorales -
PPEP- hago costar que, el segundo conversatorio titulado Complejidades del microcosmos:
innovaciones y perspectivas en el transporte intracelular de carga molecular, organizado por
el investigador Dr. Gustavo Benitez, C.I. n.° V-3.943.837 como actividad programada para el
segundo periodo académico en la fecha jueves 15 de febrero de 2024, adscrito al PDIP antes
mencionado, es requisito parcial para dar cumplimiento como parte de su Plan de Trabajo.

En este sentido, se comprende del contenido del corpus teérico del conversatorio que, el Dr.
Benitez plantea, desde su Idgica argumentativa, lo siguiente:

1. Que las ciencias han generado beneficios inauditos en el &mbito del conocimiento y, sin
embargo, estas ganancias se pagan con un aumento en el desconocimiento: incapacidad de
contextualizar, de unir lo que estd separado e imposibilita el aprehender los fenémenos a
nivel global y mundial.

2. Que el pensamiento complejo intenta vertebrar un método no clésico para el estudio de la
complejidad, al atribuir un rol central al gerente en la elaboracion de su estrategia cognitiva.
Siendo sujeto del pensamiento complejo no esta reducido a su dimensidn epistémica; por
el contrario, es un sujeto abierto a las incertidumbres mas alla del cuerpo y mente humanas.

De alli pues, radica lo emergente y la necesidad de evolucion y de cambio de la ciencia hacia
otras dimensiones mas perfectibles, con el fin de describir y entender la esencia del cambio en
la complejidad del cuerpo humano como sistema adaptativo, de la misma forma como ha de
ocurrir en los sistemas organizacionales en busca no de una verdad en las argumentaciones,
sino de comprender mejor la complejidad de lo real en una especie de nudo gordiano variable
y dinamico. Por tanto, considero que el contenido de este conversatorio cumple con el rigor
cientifico y metodolégico, quedando aprobado de mi parte para ser desarrollado como
actividad académica en el nivel postdoctoral.

En Caracas, a los 14 dias del mes de febrero de 2024.

o Zze

Prof D Jests Silva Pacheco

Coordinador PDIP
Gerenciay Complejidad

Doctor en Ciencias Sociales, magister en Relaciones Industriales, magister en Sociologia Industrial,
profesor titular a dedicacion exclusiva CEAP-UCV,
coordinador del Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
Cel.: +58 412 279 0222 | email: jesussilvapacheco@gmail.com | jesus.silva@ucv.ve
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- Flyer de invitacion

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
CENTRO DE INVESTIGACIONES POSTDOCTORALES

?'; Programa de Investigacién Postdoctoral
GERENCIAY COMPLEJDAD C | P Sl

e o) 1ds Comersadvic:

Complejidades
del microcosmos:

innovaciones y
Ponente: -+ perspectivas en el

Dr. Gustavo Benitez = transporte intracelular
, de carga molecular
Coordinador:

Dr. Jesiis Silva Pacheco jueves

Lugar: 1 5
Hospital Universitario de Caracas

piso 7, Terrazas € febrero
Departamento de Cirugia 10:00 a. m
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- Corpus teodrico

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
CENTRO DE INVESTIGACIONES POSTDOCTORALES
PROGRAMA PERMANENTE DE ESTUDIOS POSTDOCTORALES

PROGRAMA DE INVESTIGACION POSTDOCTORAL:
GERENCIA Y COMPLEJIDAD C '><T

. Compejidades
- del microcosmos

. e INNnovaciones y perspectivas
en el transporte intracelular
. de carga molecular

do

conversatorio
Programa de Investigacion Postdoctoral:
Gerencia y Complejidad

Autor: Dr. Gustavo Benftez

Coordinador: Dr. JesUs Siva Pacheco 2024

febrero

72



Complejidades del microcosmos:
innovaciones y perspectivas

en el transporte intracelular

de carga molecular

corpus tedérico segundo conversatorio
febrero - 2024

Dr. Gustavo Benitez?!

Universidad Central de Venezuela
https://orcid.org/0000-0003-1689-2237
gbenitezp2009@gmail.com

Caracas - Venezuela

1 Médico Cirujano, especialista en Cirugia General, magister scientiarum en Cirugia General,
magister scientiarum en Gerencia Empresarial y doctor en Gerencia por la Universidad Central de
Venezuela (UCV). Jefe del Departamento de Cirugia del Hospital Universitario de Caracas (HCU-
UCV) Investigador “A-2” del Programa de Estimulo a la Innovacién e Investigacion (PEll),
Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ONCTI). Investigador en el Programa
de Investigacion Postdoctoral Gerencia y Complejidad, del Centro de Investigaciones Postdoctorales
(CIPOST — UCV). Email: gbenitezp2009@gmail.com
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"El trafico de vesiculas es la esencia de la vida de la célula.
Es un proceso fundamental para la distribucion
de proteinas y lipidos en las células eucariotas».

Randy Schekman
Bidlogo celular estadounidense de la Universidad de California, Berkeley
Premio Nobel de Fisiologia (2013)

Introduccién

Los seres humanos somos complejos por naturaleza. Mas alla de la disertacion filoséfica
sobre el comportamiento, el pensamiento complejo esta marcado por una gran disyuntiva,
muy bien formulada por Edgar Morin, entre ambitos convertidos en inconmensurables: el
del espiritu y el del sujeto de la filosofia, el de la materia y lo extenso, el de la ciencia y la
realidad empirica. En este sentido, por ejemplo, al imaginar las acciones de los habitantes
para comprender la complejidad de la organizacion de una ciudad, en ciertos momentos del
dia hay personas que trabajan, otras estudian, otras duermen, otras comen, otras van de
compras, otras descansan, otras se divierten, etc. Todas las personas estan en capacidad
de realizar estas actividades, si se hace un promedio de su comportamiento. Pero si se
analiza individualmente a las personas de una ciudad, sin promediar la informacion, se
puede encontrarlas agrupadas: las que trabajan, las que estudian, las que duermen, las

que comen, las que van de compras, las que descansan y las que se divierten.

Con ello se desea significar que todos los seres vivos realizan tres funciones vitales:
nutricién (obtener energia), relacion (detectar cambios en el medio interno como externo de
su propio cuerpo y responder a ellos), y reproduccién (garantiza la supervivencia de las
especies y mantiene la vida en el planeta). Incluso los seres vivos microscopicos, aunque
no se puedan ver a simple vista, se relacionan, comen y tienen otros seres vivos semejantes
y para ello necesitan desplazarse. Precisamente, el objetivo de la presente investigacion
busca comprender mejor la dinamica de las autopistas celulares como Sistemas
Adaptativos Complejos (SAC), desde una perspectiva Gerencial dando paso a nuevas
aproximaciones paradigméticas desde las cuales su fundamentacion se extrapola del

campo de la Medicina.

Acercamiento al contexto objeto de investigacion
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Un sistema adaptativo complejo -SAC- es una red dindmica de muchos agentes -que
pueden representar células, especies, individuos, empresas, paises- los cuales actian en
paralelo y de forma continua y reaccionan a las acciones de otros agentes. El control de
SAC suele estar muy descentralizado y descentralizado. Cuando hay un comportamiento
consistente en el sistema, aumenta la competencia y la cooperacion entre agentes. El
resultado total de un sistema proviene de las muchas decisiones tomadas por muchos
agentes individuales en un momento dado (Waldrop, 1993). Asi como en una ciudad, dentro
del cuerpo humano existe un sistema adaptativo complejo denominado citoesqueleto. A
juicio de Karp (2014):

El citoesqueleto se compone de tres estructuras filamentosas bien definidas, microttbulos,
microfilamentos y filamentos intermedios, que en conjunto constituyen una red interactiva.
Cada uno de los tres tipos de filamentos citoesqueléticos es un polimero de subunidades
proteinicas unidas mediante enlaces débiles no covalentes. Este tipo de construccion se
presta a un ensamble y un desensamble rapidos, que dependen de una regulacién celular
compleja (Karp, 2014).

Por su parte, la division celular es un proceso complejo y puede desarrollarse de muchas
maneras diferentes. Sin embargo, en cualquier caso, se necesita una estructura llamada
microtUbulos para conectar las piezas de ADN y unirlas como una cuerda. La division celular
las separa en dos antes de dividirse. Estas estructuras forman una autopista a través de la
cual las moléculas pueden moverse hacia la izquierda y hacia la derecha para llegar a su

destino.

Cada célula viva tiene una red de autopistas autoensambladas como estructuras cilindricas
que operan como rutas intracelulares a lo largo de las cuales se transportan moléculas y
organulos, lo cual facilita el movimiento de componentes celulares en el cuerpo humano.
Los diferentes vehiculos mueven bulliciosamente miles de cargamentos, y las kinesinas son
el tipo de vehiculo mas comun. Por ello, es del interés del autor del presente trabajo de
investigacion, buscar comprender mejor la complejidad del movimiento de los compuestos
celulares que interesan para construir ese modelo dinamico de organizacion celular. No
busca hacer una aproximacién metodolégica reduccionista, sino a partir de uno de los

principios de la complejidad, busca unir lo que esta disjunto como lo enuncia Edgar Morin:

75



...concebir la circularidad es, desde ahora, abrir la posibilidad de un método que, al hacer
interactuar los términos que se remiten unos a otros, se haria productivo, a través de estos
procesos y cambios, de un conocimiento complejo que comporte su propia reflexividad
(Morin, 2001: 32).

Con ello, se propone esta interesante teméatica para comprender mejor algunos aspectos
de la organizacion de las células y cdmo esta organizacion cambia de acuerdo a estimulos
especificos. Se valora aqui lo extrafio, complejo y lo ambiguo como hechos positivos en
esta especie de huida hacia el futuro. Se defiende la quiebra de modelos universales de
conocimiento y se plantea la deconstruccion de los sistemas de transporte que forman la
compleja red logistica de la maquinaria molecular, como oposicion dialéctica y polémica
frente a cualquier idea de composicion dialégica. Se busca no una verdad en las
afirmaciones, sino la complejidad de lo real en una especie de nudo gordiano, comprendido
como una sinexion entre del pensamiento complejo como un fendmeno plural, variable y

dinamico.

Definiciones

La célula

Una célula es la unidad basica de todos los seres vivos, derivada del término latino cellula
gue se traduce como "habitacion pequefa”. Las células son esenciales para la vida, ya que
brindan estructura y funcion a los seres vivos. El estudio de las células y sus partes se llama
biologia celular. Robert Hooke® (1995) reveld la existencia de celdas en 1665. Inspirado por
sus observaciones, acufid el término "celda" debido a su parecido con las pequefias
camaras o celdas que ocupaban los monjes en los monasterios. Este hallazgo pionero abrié
la puerta a la teoria celular en 1839, presentada por Matthias Jakob Schleiden y Theodor
Schwann. Esta teoria establece tres principios clave: los seres vivos estan formados por
células, la célula es la unidad principal de estructura y funcién, y todas las células provienen

de células existentes.

3 Robert Hooke habia inventado con éxito el microscopio en 1665. Gracias a este descubrimiento, Robert
Hooke fue el primero en observar de cerca la apariencia de una celda que posteriormente se llamo célula. Su
descripcion de estas células se publicé en Micrographia.



Las células varian mucho en su forma y funcion. Desde micoplasmas diminutos hasta
humanos con 37 billones de células. Cada célula tiene organulos especializados para
funciones vitales. Estos organulos trabajan juntos para llevar a cabo una variedad de
procesos esenciales para la vida, incluyendo la replicacién y reparacion del ADN y la

sintesis de proteinas, cada uno con su propia estructura distintiva.

Las células también tienen la capacidad de especializarse y moverse. La microscopia
electrénica muestra detalles celulares intrincados con una resolucion mas alta que el
microscopio 6ptico, usado para visualizar células vegetales y animales de tamafio
usualmente entre 1y 100 micrometros. Los organismos pueden ser unicelulares (bacterias)
o multicelulares (plantas y animales). Es importante mencionar que solo el cerebro humano

contiene alrededor de 80 mil millones de células.

De alli que se pueda inferir que la célula no es una mezcla liquida de organelas. El
citoplasma tiene una alta concentracion de componentes, lo que lo asemeja mas a la
gelatina que al agua. Por ejemplo, si se ponen granos de arena en una gelatina, se

guedaran en su lugar, pero si los pones en el agua, se pueden dispersar facilmente.

Ciclo celular

¢Alguna vez ha visto una oruga convertirse en mariposa? Si es asi, probablemente se esté
familiarizado con el concepto de ciclo celular. A lo largo de la vida de una mariposa, esta
sufre una increible transformacion de oruga a crisdlida y finalmente a una hermosa criatura
flotando en el aire. Otros organismos, desde humanos hasta plantas y bacterias, también
tienen ciclos celulares. En otras palabras, hay una serie de etapas de desarrollo desde el
nacimiento hasta la reproduccion. El ciclo celular puede considerarse como el ciclo de vida
de una célula. Es decir, la serie de etapas de crecimiento y desarrollo que ocurren entre el
nacimiento (la division de un 6vulo para formar uno) y la reproduccién (la division del 6vulo

para producir dos nuevos 6vulos).

En este sentido, el ciclo celular es un conjunto ordenado de sucesos que conducen al
crecimiento de la célula y la divisién en dos células hijas. Las etapas son: G1-S-G2 y M. El
estado G1 quiere decir “GAP 1” (Intervalo 1). El estado S representa la “sintesis”, en el que

ocurre la replicacion del ADN. El estado G2 representa “GAP 2” (Intervalo 2). El estado M
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representa “la fase m” y agrupa a la mitosis o meiosis (reparto de material genético nuclear)

y la citocinesis (divisién del citoplasma).

Las células que se encuentran en el ciclo celular se denominan “proliferantes” y las que se
encuentran en fase GO se llaman células “quiescentes” (Lodish et.al., 2005). Todas las
células se originan Unicamente de otra existente con anterioridad (Tavassoli, 1980). El ciclo
celular se inicia en el instante en que aparece una nueva célula, descendiente de otra que
se divide, y termina en el momento en que dicha célula, por divisién subsiguiente, origina

dos nuevas células hijas.

Comunicacion celular

Unioén celular

Las uniones celulares, o uniones intercelulares como también se les denomina, son puntos
de contacto entre las membranas plasmaticas de las células o entre célula y matriz
extracelular. La mayoria de las células epiteliales y algunas células musculares y nerviosas,

estan estrechamente asociadas en unidades funcionales.

Potencial de accién

Un potencial de accién es una onda de descarga eléctrica que viaja a lo largo de la
membrana celular modificando su distribucién de carga eléctrica.1 Los potenciales de
accion se utilizan en el cuerpo para llevar informacién entre unos tejidos y otros, lo que hace
que sean una caracteristica microscépica esencial para la vida. Pueden generarse por
diversos tipos de células corporales, pero las méas activas en su uso son las células del
sistema nervioso para enviar mensajes entre células nerviosas (sinapsis) o desde células
nerviosas a otros tejidos corporales, como el musculo o las glandulas (Berg, Stryer y
Tymoczko, 2007).

Transduccién de seiial

Es el proceso mediante el cual una sefial extracelular es convertida en una respuesta

celular. El objetivo es que el organismo funcione como un todo y que pueda dar una
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respuesta integrada a una situacion metabdlica especifica. La transduccion de sefial ocurre
cuando una molécula de sefializacion de fluido extracelular activa un receptor de superficie
de la célula. A su vez, este receptor altera moléculas intracelulares creando una respuesta.
La mayoria de las moléculas que permiten la sefializacion entre células o tejidos dentro de

un animal o planta son conocidas como hormonas (Silverthorn, 2007).

Motores moleculares

Las células estan formadas por grandes moléculas, proteinas, ADN, enzimas, etc. No es
una bolsa de cosas al azar. Todos estos componentes no solo estan presentes en la célula,
sino que también estan organizados sistematicamente. Los nutrientes y los desechos se
transportan a través de canales especificos en la membrana. Las proteinas ingresan a los
ribosomas (complejos moleculares responsables de la sintesis de proteinas a partir de la
informacion genética transportada por el ADN) y la transcripcion del ADN tiene lugar en el
nucleo celular. Se necesita un sistema de transporte para implementar esta compleja
organizacion. Por ejemplo, los nutrientes que pasan a través de una membrana deben
ubicarse en el lugar apropiado y las proteinas recién creadas deben transportarse para su
uso. El sistema de transporte estd formado por vehiculos y autopistas. Actuando como
transportadores dentro de las células hay proteinas especiales llamadas motores

moleculares.

Un motor es un sistema que recibe energia quimica o eléctrica y la transforma para realizar
un trabajo o la canaliza hacia otro tipo de energia. A nivel molecular, son proteinas
especializadas en generar movimiento y trabajo mecéanico dentro de las células. La energia
es el ATP, con lo cual, los motores moleculares son proteinas especializadas en las cuales
los movimientos individuales de unas pocas moléculas son responsables de la conversion
de una forma de energia (principalmente quimica) en trabajo. Como no se puede realizar la
difusion de compuestos grandes dentro de la célula, esta emplea motores moleculares para
dicho transporte. Existen dos tipos de motores moleculares, los motores rotatorios mediante
protones que crean polarizacion para que ocurra el efecto giratorio; participan en la
generacion de energia y se mueven de manera circular o rotatoria, utilizando tanto fuerza
eléctrica como entrépica derivada de gradientes de protones; asi, una bacteria puede

recorrer grandes distancias en poco tiempo (100 mm/seg), una velocidad que si se
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extrapolara a la velocidad de un avion, “facilmente romperia la barrera del sonido” (Salas y
Santos, 2004: 37).

Los motores rotativos sintetizados artificialmente prosiguen la idea de convertir la energia
quimica, termal o electromagnética en energia mecanica, misma que puede ser aplicado
en diversas &reas tales como los sistemas electromecanicos, nano robdticos para

manipulacién de ADN u el control de flujo micro-nanofluidos (Shao et. al., 2015: 12.549).

Por su parte, los motores lineales, intervienen en el transporte y la motilidad celular, en la
mitosis, las contracciones musculares, el movimiento de los cilios y flagelos y la deteccion

de sonidos. Destaca Khataee que:

... “permiten el movimiento y trabajo mecanico del cuerpo humano a través del
uso de energia formada por los motores moleculares rotativos. Primero, existe
el motor molecular conocido como miosina, que es una proteina fibrosa que,
junto con la actina, una proteina que forma al citoesqueleto celular contrae
musculos, colabora en la divisibn celular y transporta moléculas a cortas
distancias dentro de la célula” (Khataee et. al., 2009: 618).

Un sistema de transporte esta constituido por vehiculos y caminos. Los que actdan como
vehiculos en la célula son proteinas especializadas, llamadas motores moleculares, que se
clasifican en diferentes tipos o familias de acuerdo con su estructura y su funcion. Entre los
mas importantes se encuentran las miosinas, que actdan en los musculos esqueléticos, y
las kinesinas®, transportadoras fundamentales en las células (Arizmendi, 2017). Estos
motores proteicos pueden moverse a través del citoesqueleto dando pasos de 8 a 36
nanémetros cuando se les proporciona suficiente energia. Destacan Erbas et.al (2017) por
otra parte que, el uso de pulsos de combustible quimico para apuntar a componentes y
sustratos a través de mecanismos de energia limitada es simple y operativamente eficiente,
genera desechos relativamente inofensivos y puede funcionar en una variedad de disefios

de bombas moleculares y motores lineales y rotatorios. Afirman que:

Los movimientos del motor se correlacionan con la pulsacion de combustible, con hasta un

87% de las moléculas de uno completando una rotacion direccional de 360° en respuesta

4 La kinesina fue descubierta en 1985 por Ronald Vale, del Laboratorio de Biologia Marina de Woods Hole, en
Massachusetts, Estados Unidos, quien la obtuvo de axones de neuronas de calamar gigante. Se la nombré
“kinesina” por la palabra griega kinétos, que significa ‘moévil’. La kinesina, como dijimos antes, transporta
carga. Cfr. Arizmendi (8 de septiembre de 2017)
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a cada adicion de combustible quimico y ningiin motor rota direccionalmente mas que el
namero de alicuotas de combustible afladidas. Prevemos que este mecanismo motor de
aplicacion general puede resultar Util para potenciar la realizacion de tareas en

nanotecnologia molecular Erbas et.al (2017).

Su funcionamiento a grandes rasgos es gracias a las oscilaciones de alicuotas de un
combustible quimico, el acido tricloroacético -acido base- (Erbas, et.al. (2017) y la fuerza
electromagnética: las proteinas estdn formadas por aminoacidos y estos tienen carga
eléctrica, la cual genera el campo electromagnético dinAmico; es asi como se mueven.
Entonces, esas complejas fuerzas electromagnéticas parecen ser conscientes y tener vida

propia, porque saben qué y como hacer lo propio y en el momento preciso.

Los motores moleculares se pueden encontrar en todos los organismos vivos y cada uno
tiene una funcién especifica. Los procesos quimicos y fisicos que ocurren en estos motores
han levantado la curiosidad de algunos cientificos ya que estos motores cuentan con una
gran eficiencia lo que podria contribuir en el desarrollo de tecnologias prometedoras.
Finalmente, se ha estudiado para el desarrollo artificial, y la comprension de los motores
moleculares, lo cual puede conducir al desarrollo de la manipulacion del ADN y nuevos
tratamientos para enfermedades, de modo que puedan utilizarse en diversos campos del
desarrollo, como la nanomedicina. Cientificos lograron crear un motor molecular sintético
muy primitivo que se mueve en una direccion (Quinn, 1 de mayo de 2003). Aunque la idea
de la posibilidad de crear motores moleculares sintéticos surgié por primera vez con el
discurso “There's Plenty of Room at the Bottom”, por el pionero de la nanotecnologia
Richard Feynman en 1959, se trata de un avance cientifico y demuestra que las proteinas
y la energia quimica pueden aprovecharse para obtener ventajas de estos sistemas

adaptativos altamente complejos.

El citoesqueleto y sus vias de transporte intracelular

El citoesqueleto es una estructura intracelular compuesta de proteinas que forman
filamentos e interactian con organulos del citoplasma. Existen tres tipos de componentes:
microtubulos, filamentos intermedios y microfilamentos que funcionan como vias de

transporte (Curtis et. al.,, 2015). El citoesqueleto tiene varias funciones en la célula,
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incluyendo el paso de sustancias al citoplasma, organizacién de organulos®, aseguracién
de células méviles, participacion en cambios en la forma de células y respeto a movimientos
de células. El citoesqueleto también tiene un papel central en el proceso de divisién celular
-mitosis- dirigiendo el movimiento de cromosomas hacia cada nuevo ndcleo y el proceso de

citocinesis -separacion del citoplasma-.

Tanto los microtibulos como los filamentos de actina son usados por los motores para
moverse. Algunos motores se mueven solo en microtibulos, mientras que otros lo hacen
en filamentos de actina. Los motores moleculares transportan el compuesto caminando por
los filamentos del citoesqueleto. Comprender el complejo funcionamiento molecular de
estos motores, es la clave del transporte intracelular de moléculas y organulos, siendo

esencial para el funcionamiento celular.

De este modo, abrir un nuevo capitulo en la comprension de los procesos celulares, lleva a
citar a Edgar Morin al considerar que “vivimos desde el imperio de los principios de
disyuncion, reduccion y abstraccion, cuyo conjunto constituye lo que se llama el paradigma
de simplificacién” (Morin, 1998: 27). No solo hay una separacién, sino también un doble
desarrollo de cada uno de estos &mbitos de manera aislada. En este contexto, se puede
anotar que el nacimiento de la ciencia y de la tecnologia moderna estuvo inspirado por el

optimismo epistemolégico, cuya voz principal fue la de Descartes.

Forma, sistemay método

En la forma, no solo como pensamiento o reflexién individual sino como imagen simbdlica,
se encuentran inmersos los individuos de una determinada cultura, imagenes productoras
de significado que hacen intangible el mundo, siempre sumida entre el sistema y el método,
exposicion que se hace del saber que, una vez alcanzado, el método es el proceso que

conduce al saber.

Existen dos grandes comprensiones de complejidad, usualmente indiferentes entre si,
distantes incluso, y quizas radicalmente distintas. De un lado, la complejidad como ciencia,

y de la otra, la complejidad como método. Resulta mas apropiado referirnos a la primera

5 Estructura pequefia de una célula que esta rodeada por una membrana y tiene una funcién especifica.



como las ciencias de la complejidad o también, mas prudentemente, como el estudio de los
sistemas complejos adaptativos. En cuanto a la segunda concepcién, es conocida

genéricamente como el pensamiento complejo (Maldonado, 2008: 19).

La distincién y conexion entre los conceptos de sistemas y organizaciones se puede
encontrar en la teoria general de sistemas formulada por Bertalanffy (1968). El concepto de
sistema hace referencia a la idea de totalidad, unidad y totalidad. Incluye varios elementos
interrelacionados que unen al grupo. Morin sugiere conectar los conceptos de integracion
e interconexion contenidos en el concepto de sistema con el concepto de organizacion. Por
tanto, un sistema puede definirse como "una integracion global en la que se organizan las
interrelaciones entre elementos, actividades o individuos". Y la organizacion es "un arreglo
de relaciones entre componentes o individuos que produce una unidad o sistema complejo"”
(Morin 1986: 124, 126). Los términos sistema y organizacion son sinGnimos y no se puede
pensar en uno sin el otro. Por tanto, debemos pensar en términos de sistemas organizativos

y, al mismo tiempo, debemos pensar en las organizaciones en términos de sistemas.

La metodologia de las ciencias de la complejidad, especificamente la modelizacion y
simulacién de sistemas complejos, constituye una tercera via de hacer ciencia, distinta y
complementaria a la deduccién y la induccién (Axelrod, 2004; Maldonado y Gomez Cruz,
2010). En consecuencia, sistema y método impregnan el modo de pensar desde el siglo
XVII hasta el siglo XX, la ciencia clasica descansa sobre dos principios: el principio de
reduccién, para conocer un conjunto hay que reducirlo en sus partes, y el principio de
disyuncién, es decir de separacién de los conocimientos entre si. Siguiendo a Aristételes,
conocer es clasificar. Estos principios bésicos muestran hoy en pleno siglo XXI sus
limitaciones, en la medida en que no son capaces de incluir el concepto de complejidad.
Las ciencias han generado beneficios inauditos en el ambito del conocimiento y, sin
embargo, estas ganancias se pagan con un aumento en el desconocimiento: incapacidad
de contextualizar, de unir lo que esta separado, e imposibilidad de aprehender los

fendbmenos a nivel global y mundial.

Todo se mueve cada vez mas rapido hasta que la velocidad, las ambigiiedades y las ironias
de la vida se convierten en un fin en si mismo. Marshall Berman (1999), en el prefacio de
su libro Todo lo solido se desvanece en el aire, plantea: “Los mueve, a la vez, el deseo de

cambiar -de transformarse y transformar su mundo- y el miedo a la desorientacién y la
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desintegracién, a que su vida se haga trizas”. Para muchas personas y entornos, la
confusion y la incertidumbre crean un deseo de simplicidad que lleva a un deseo inatil de

volver a los valores basicos y creencias fundacionales.

Ya Descartes (citado por Wagensberg, 1985: 11) dice: “Empecemos con los sistemas mas
simples y de mas facil discernimiento para ascender después gradualmente a la
comprension de los mas complejos”. En el mundo de hoy, sin embargo, la simplicidad se
ha convertido en un suefio vano que ya no se puede realizar. Si bien sigue siendo incierto
si el devenir de la historia tiene un fin, parece claro que el desarrollo personal, asi como el
natural e histérico tienen un sentido por consiguiente las cosas tienden a pasar de menor a

mayor complejidad.

La tarea que se enfrenta ahora en el campo de la medicina no es rechazar o alejarse de la
complejidad que significa el funcionamiento de los motores para transportar elementos a
través de la célula, sino aprender de ello de forma creativa. “La complejidad, entendida
como un enfoque dindmico e interactivo, implica un cambio en el tratamiento global del
conocimiento que nos exige renunciar a la nocion de un mundo exterior independiente y a
una mirada que puede abarcarlo completamente” (Najmanovich, 2008: 30). El pensamiento
reduccionista acepta que lo que constituye el mundo no contiene mas cosas que las cosas

fisicas.

El pensamiento complejo intenta vertebrar un método no clasico para el estudio de la
complejidad, este método atribuye de modo ineludible un rol central al sujeto de
conocimiento en la elaboracion de su estrategia cognitiva. Pero mas aun, el sujeto del
pensamiento complejo no es meramente un sujeto reducido a su dimensién epistémica-
racional; por el contrario, es un sujeto abierto a la complejidad humana. Asi entendida, la
complejidad generalizada, trasciende los limites del quehacer cientifico y concierne también
“a nuestro conocimiento como ser humano, individuo, persona y ciudadano”, dice Morin. La
complejidad “es un cierto niumero de principios que ayudan al espiritu autébnomo a conocer”
(Morin 2004: 48).

De esta manera, el pensamiento humano descubre un medio de perpetuarse no solo mas
duradero y mas resistente que la praxis médica, sino también mas facil y sencillo; este

hecho se ha hecho realidad:
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...se puede decir que la industrializacién, la urbanizacion, la burocratizacion, la
tecnologizacién, se han efectuado segun las reglas y los principios de la
racionalizacion, es decir, la manipulacién social, la manipulacion de los
individuos tratados como cosas en provecho de los principios de orden, de
economia, de eficacia (Morin, 1984: 299).

En consecuencia, comprender mejor como las células reconocen y transportan carga dentro
del cuerpo humano, invita a reconocer y afirmar la pavorosa fluidez que reina debajo del
envoltorio de la forma; sin apartar los ojos de visiones que nuestra mirada no pueden

penetrar ni absorber (Bauman, 2004).

Alli radica lo emergente y la necesidad de evolucion y de cambio de la ciencia, hacia otras
dimensiones més perfectibles, con el fin de describir y entender la esencia del cambio en la
complejidad del cuerpo humano como sistema adaptativo complejo. Cuando la sociedad y
la cultura nos permiten dudar de la ciencia y cuando el conocimiento revela y hace renacer
interrogantes, hay un reconocimiento de un sujeto que busca, conoce, piensa y critica el
mundo real. La medicina, en consecuencia, se convierte en la forma de conocer y gerenciar
la complejidad del cuerpo humano, como reflejo de un sujeto que acepta que la realidad es
cambiante y multidimensional -hasta cierto punto incierta- asociada siempre a condiciones

contextuales.

Reflexiones de cierre

A modo de reflexiones de cierre, este trabajo de investigacion ha ofrecido una légica
argumentativa para significar que, el proceso de transmision de material molecular y cémo
las células se comunican entre si de forma compleja en la cual confluyen sistemas
moleculares que tienen intereses que pudieran llegar a ser opuestos. Se concluye que el
citoesqueleto es una estructura dinamica y compleja, a pesar de parecer estacionaria. Por
mucho tiempo se crey6 que solo las células eucarioticas tenian citoesqueleto, excluyendo
a las procarioticas. Hoy en dia se sabe que muchos procariotas tienen proteinas como la
tubulina y la actina que forman filamentos en el citoplasma y tienen funciones similares al
citoesqueleto. Las proteinas similares a los filamentos intermedios se encuentran en
procariotas, lo cual sugiere que los elementos del citoesqueleto evolucionaron a partir de

estructuras procariotas.
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Los problemas tradicionales y emergentes de la medicina requieren la introduccién de
nuevos sistemas que deben basarse en la integracién del nivel subatéomico, la conciencia 'y
el entorno en los modelos moleculares actuales. Estos conceptos pueden definir la medicina
en toda regla en la practica clinica, que esta lejos de ser una estrategia para sentirse
cémodo en un mundo mecanicista de espacio fijo y tiempo absoluto y lejos de una estrategia

para comprender el universo real.

Finalmente, tal cual como se ha venido argumentando, considerar el mecanismo de control
de la red de autopistas celulares, el tema se hace complejo cuando se suceden de manera
simultdnea decisiones que impactan sobre la construccion o la direccionalidad de un
determinado resultado clinico para comprender su propia regulacién espacio-temporal vy,
por tanto, la de la red de microtibulos, microfilamentos y filamentos intermedios
constitutivos de esta compleja red interactiva que constituyen las autopistas celulares como

una forma compleja de gerenciar la vida humana.
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acercamiento al contexto |parte 1 )
| 8

El objetivo principal de la presente investigacion, corresponde como
actividad del Programa de Investigacion Postdoctoral Gerencia y
Complejidad, del Centro de Investigaciones Postdoctorales (CIPOST-
ucv)

Busca comprender mejor la dindmica de las autopistas celulares
como Sistemas Adaptativos Complejos (SAC), desde una perspectiva
Gerencial dando paso a nuevas aproximaciones paradigmaticas desde
las cuales su fundamentacién se extrapola del campo de la Medicina.

Tematica de gran interés para el investigador y que servird como
insumo para desarrollar préximamente el concepto de Sistemas de
Salud vistos como Sistemas Adaptativos Complejos.

objetivo principal

Complex

Enabling constraints
probe-sense-respond

Emergent Practice

Chaotic

Abgence of congtrainte
act-senge-respond

Novel Practice

o

Complicated

Boverning congtraints
senge-analyse-respond
Bood Practice

Obvioug

Rigid constrainte
senge-categorige-respond

Begt Practice

03 de la investigacion
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-

Complejidad

[ Indica colocacién o simultaneidad, accién conjunta,
conexion o asociacion, inclusion, intensidad de
| accion, completitud.

prefijo
con-
(junto, total)

[ Sentido de dualidad de los elementos que se
entrelazan intimamente pero sin eliminar su
dualidad. Por ejemplo, en neuroanatomia, un plexo

sustantivo

B . T

| Complejidad (e':tlr:’:::o) (del latin trenza) es una red ramificada de vasos o
nervios. Los vasos pueden ser sanguineos (venas,

E capilares) o linfaticos. Los nervios suelen ser axones
. L externos al sistema nervioso central:’

| sufijo r

B Cu:r:it(é?g ntqieenat|ego .dajd El sufijo -dad procede del sufijo latino tat y se utiliza

BRtrela2at0 (cualidad) para transformar el sustantivo complejo.

Etimologia del término complejidad

04

Raices latinas
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acercamiento al contexto |parte 1 )
| 8

REINTRODUCCION
La incertidumbre es la base de la
. elaboracion del conocimiento que es
una construccion mental

PENSAMIENTO

\}'/ Las partes forman el todo, pro este no
N DIALOGICO COMPLEJO es posible sin las partes.
|~ Lo antagdnico es complementario Se puede asumir como
)\ fundamento epistémico del

[ proceso de cambio del RETROACTIVIDAD
B conocimiento con la aplicacién La causa actla sobre el efecto y

1 de los principios generativos y viceversa.
> AUTONOMIA Y DEPENDENCIA (i cstratégicos de su método

Autonomia del sujeto (ser humano)
y dependencia del medio

Principios generales

SISTEMICO U ORGANIZACIONAL

El conocimiento de las partes se
relaciona con el todo.

HOLOGRAMATICO

RECURSIVIDAD

Autoproduccién y autoorganizacion,
muy diferentes a la tradicional
regulacion

del pensamiento complejo

P laiidad,

del micr

ac
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La complejidad es su

historia: la historia

. | desordenadg, cadtica
| curiosay humana de

- | cbmo se hace ciencio
| realmente.

¢Cémo se las arregla el universo

para producir estructuras complejas?
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humanos somos |l
complejos por vitales nutricion
naturaleza w obtener energia
pensamiento B iri .
complejo 9 SSpI relacion
. | . detectar cambios en
@ sujeto de la filosofig el medio interno como
. . la materia externo de su propio
disyuntiva ® cuerpo y responder
@ lo extenso a ellos
ambitos TR d i0
; @ la ciencia reproauccion
inconmensurables o ‘ ' garantiza la
@ realidad empirica supervivencia de las

complejidad es un juego de interretroacciones
el comportamiento conjunto es impredecible

07
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especies y mantiene
la vida en el planeta
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La célula

Es la unidad bésica
biolégica mas pequena
capaz de Vivir por si
sola.

Retjculo
endoplasmatico

Posee una estructura
compleja y fascinante
que las hace Unicas e
indispensables para el
correcto funcionamiento
de los organismos vivos.

Membrana
celular

La célula:
unidad basica de todos los seres vivos
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célula eucariota
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09 La células mas activas de todas:
las del sistema nervioso Presentado por: Dr. GUSKAVO Benitez (erofeso tux)
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El ciclo celular 7@‘3}

. Esun conjunto
ordenado de
sucesos que
conducen al s
. | crecimiento dela [
2

. | célulayla divisién en &~ ’%&\\ i

>I dos células hijas.
B

El ciclo celular puede considerarse

como el ciclo de vida de una célula Presentado por: Dr. GUSKAVO Benitez (erofesor ux)
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| Comunicacién celular

. Esun conjunto
| ordenado de O 0

sucesos que
conducen al

\,

7
-

[ O
O

crecimiento dela {1
célulay la divisidén en
dos células hijas.

Unién gap Desmosoma Unién estrecha

Las senales que permiten que unas células
influyan en el comportamiento de otras pueden
ser eléctricas y fundamentalmente quimicas

Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (profesor titulor)
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Potencial de acciéon
) <1 ms
Es un conjunto

%\ ordenado de
ie

+ + + 4+ + + + + o+

sucesos que
conducen al

| crecimiento de la
| célulay ladivision en
dos células hijas.

Impulso nervioso neuronal correccional por
el cambio de potencial transmembrana.

Solo las neuronas y las células musculares son
capaces de generar un potencial de accion. A
esta propiedad se le denomina excitabilidad. Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (profesor ttuiar)
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Transduccioén de senal
. Es el proceso
~: | mediante el cual
| unasenal
~ | extracelular es
* | convertida enuna
| respuesta celular.
B
SN
)7 ; Reticulo endoplasmadtico

Membrana plasmdtica

g'cz e
Citosol
- 9

c1)c2

ca” @&

P2XR

ATP Ptdins(4,5)P,  DAS

— A
"N
+ /Ins(1,4,5)P;

Las hormonas: moléculas que permiten

la sefializacion entre células o tejidos
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Motores moleculares

molecular chassis

No se puede realizar la difusién
de compuestos grandes dentro
de la célula. La célula emplea

motores moleculares para rotating
dlchq transporte. Estos motores molecular
proteicos pueden moverse a motor

través del citoesqueleto dando
pasos de 8 a 36 nanémetros
cuando se les proporciona
suficiente energia.

Illustration: ©Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences

Un motor es un sistema que recibe energia y

14

la transforma para realizar un trabajo.
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Motor molecular
rotatorio

Son motores en los
que los movimientos
individuales de unas
pocas moléculas son
responsables de la
conversion de una
forma de energia
(principalmente
quimica) en trabajo.

https://www.science.org/doi/10.1126/science.aao1377

Flagelo bacteriano: un apéndice movido

por sistema proteico rotatorio Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (profeor tuer)
Coordinador: Dr. JesUs Silva Pacheco (protesor tituiar)
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Motor molecular
lineal

Permiten el
movimiento y trabajo
mecdanico del cuerpo
humano a través del
uso de energia
formada por los
motores moleculares
rotativos.

https://www.science.org/doi/10.1126/science.aao1377

motores lineales porque se mueven en pasos

discretos en una dimension Presentado por: Dr. GUstavo Benitez (profesor tuior)
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N

7
0

7

X

Y=

El citoesqueleto y sus vias de transporte intracelular

~ Tienen una funcién estructural y son &
importantes en las células muscularesy $..
epiteliales de organismos pluricelulares, ‘&= ——————

brindando resistencia mecanica. Filamentos intermedios

Se encargan principalmente del transporte
de organelas y vesiculas de una zona a otra
del citoplasma celular.

Microtubulos
Se organizan en el citoplasma celular

formando intrincadas redes que mantienen
y dan lugar a la morfologia de la célula a la m
cual pertenecen.

Filamentos de actina (microfilamentos)

El citoesqueleto es dindmico y no por ello
1 7 pierde la capacidad del mantenimiento de la
forma, la funcionalidad y la estructura
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Forma, sistema y método |parte 4 »

principio de reduccién, para petisamianio

. conocer un conjunto hay \
que reducirlo en sus partes g

. ¢ .
/ ® individuos ®» \'/\
principio de
disyuncién, es decir de g &
separacién de los
conocimientos entre si. S ‘

reflexion imagen
individual simbdlica

El ser humano no es Unicamente un sistema

fisico. La suma de cuerpo y conciencia es
mucho mas que sus partes. Presentado por: Dr. GUSKaVO Benitez (prfess huir)
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. @%ﬂtef&ﬂeﬂad“ las ambigiiedades y las
. ironias de la vida se

!
| &%

propdésito
BN o funcion
B especifica

sistema » “Todo se mueve cada vez mas g “Empecemos con los sistemas
2 elementos rapido hasta que la velocidad, mas simples y de mas facil

i 1 convierten en un fin en si comprension de los mas

. - 9 . ”
B Im mismo-. Marshall Berman complejos”. Descartes

discernimiento para ascender
después gradualmente a la

® lasimplicidad se ha convertido en un
suefo vano que ya no se puede realizar.

PY las cosas tienden a pasar de menor a
mayor complejidad.

pueda funcionar se requieren condiciones

1 9 Para que un sistema adaptativo complejo

N
| i intermedias entre el orden y el desorden Presentado por: Dr. GUStavo Benitez (rofesor tticr)
oy Coordinador: Dr. JesUs Silva Pacheco (protesor titular)
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CIP :
A Fowma, sistema y método |parte 4 »
-
% S
método
. “Comprender mejor como las células
A “La complejidad, entendida como un enfoque reconocen y transportan carga dentro del

dinamico e interactivo, implica un cambio en el
tratamiento global del conocimiento que nos
e exige renunciar a la nocion de un mundo

. exterior indépendiente y a una mirada que
puede abarcarlo completamente”

(D. Najmanovich)

cuerpo humano, invita a reconocer y
afirmar la pavorosa fluidez que reina
debajo del envoltorio de la forma; sin
apartar los ojos de visiones que nuestra
mirada no pueden penetrar ni absorber”.

(S. Bauman).

J El mero criterio cuantitativo no es suficiente
B para precisar el grado de complejidad de un
B sistema
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el cuerpo l\umano como

o
sistema aAaptativo complejo parte( 8 >
ciencia evel BN ) esencia del cambio |
Famig ¥ sistema
complejidad del adaptativo
: . cuerpo humano complejo
(B dimensiones
an mas ehitis La medicina, en consecuencia, se
- perfectibles ! convierte en la forma de conocer y
put . ° c?noce, gerenciar la complejidad del cuerpo
< sujeto gypiensay humano, como reflejo de un sujeto que
- o critica el acepta que la realidad es cambiante y
mundo real multidimensional -hasta cierto punto
incierta- asociada siempre a
A ) ) ) condiciones contextuales.
El sujeto del pensamiento complejo no es un sujeto

reducido a su epistémica-racional dimensién, sino

también un sujeto abierto a la complejidad humana Presentado por: Dr. Gustavo Benitez (profesor ttuir)
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- Acta de Evaluacion firmada por el coordinador PDIP y un miembro del CIPOST

UCV | FACES | CEAP
Centro de Investigaciones Postdoctorales
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ACTA

Por medio de la presente, nosotros, Prof. Dr. Julio Corredor, Coordinador del Comité
Académico del Centro de Investigaciones Postdoctorales -CIPOST- y Prof. Dr. JesUs
Silva Pacheco, coordinador del Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP-
Gerencia y Complejidad respectivamente, hacemos constar en calidad de evaluador y
coordinador que, la actividad denominada Conversatorio, titulado: Complejidades
del microcosmos: innovaciones y perspectivas en el transporte intracelular de carga
molecular, como actividad del segundo periodo académico del investigador Dr.
Gustavo Benitez, C.I. n.° V-3.943.837, adscrito al PDIP antes mencionado, se realizo
satisfactoriamente el dia jueves 15 de febrero de 2024 a las 10:00 a. m. bajo la
modalidad presencial, el cual es requisito parcial para dar cumplimiento como parte
de su Plan de Trabajo para optar al Certificado de Estudios Postdoctorales
correspondiente.

Finalizada esta actividad, y una vez cumplidos los requisitos establecidos en la
normativa que rige el Programa Permanente de Estudios Postdoctorales -PPEP-, los
evaluadores hemos decidido aprobarlo y otorgarle la calificacion de excelente, sin
hacernos solidarios con el contenido del mismo.

En fe de la cual se levanta la presente acta a los 15 dias del mes de febrero de 2024.

y .
Drylio Corredor Dr. Jesus Silva Dacheco
Director del CIPOST Coordinador PDIP Gerencia y Complejidad

Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
email: ucvcipost@gmail.com

100



101



8. Primer Articulo
- Aprobacién del coordinador PDIP

Centro de Investigaciones Postdoctorales
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@7 Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Profesor Dr. Jesus Silva Pacheco © Coordinador

CIA DE APROBACION

CON N
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Quien suscribe, Prof. Dr. Jesls Silva Pacheco, coordinador del Programa de
Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad, hago constar en calidad
de evaluador y dando cumplimiento a las formalidades contenidas en la normativa
existente del Programa Permanente de Estudios Postdoctorales -PPEP- que, el articulo
titulado: Autopistas celulares: una forma compleja de gerenciar la vida humana,
elaborado como actividad del tercer periodo académico del investigador Dr. Gustavo
Benitez, C.1. n.° V-3.943.837, adscrito al PDIP antes mencionado, requisito parcial
para dar cumplimiento de lo previsto en su Plan de Trabajo y optar al Certificado de
Estudios Postdoctorales en Gerencia y Complejidad.

Las reflexiones reveladas en el articulo postulado por el Dr. Benitez propugnan, desde
una légica metarracionalista, la significancia del proceso de transmisién de material
molecular y de la comunicacion celular compleja en la cual confluyen sistemas
moleculares. A partir de este conocimiento, como analogia viable se extrapola a los
canales de comunicacion eficientes y transparentes necesarios dentro de una
organizacion, con el propdsito de asegurar su eficacia, su eficiencia, su productividad
y su rentabilidad en el largo plazo. Por consiguiente, considero que dicho articulo
cumple con la rigurosidad cientifica y metodoldgica para ser postulado para revisién y
sometido a arbitraje para su publicacién en revistas indexadas a escala nacional e
internacional.

En fe de la cual se levanta la presente acta el viernes 10 de mayo de 2024.

o e

Prof. Dr. Jesus Silva Pacheco
Coordinador PDIP Gerencia y Complejidad

Magister en Relaciones Industriales, magister en Sociologia Industrial, doctor en Ciencias Sociales
Profesor titular a dedicacion exclusiva CEAP-UCV
Coordinador del Programa de Investigacion Posdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
Cel.: +58 412 279 0222 | email: jesussilvapacheco@gmail.com
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Resumen

Las autopistas celulares -como sistemas de transporte intracelular- facilitan el
movimiento rapido y eficiente de moléculas, las cuales activan las funciones
necesarias para la supervivencia de todo organismo viviente, al distribuir de forma
equitativa insumos y coordinar procesos intracelulares. Asi, en el presente trabajo
de revision cientifica se propugna, desde una logica metarracionalista, la
significancia del proceso de transmision de material molecular y de la comunicacion
celular compleja en la cual confluyen sistemas moleculares. A partir de este
conocimiento, como analogia viable se extrapola a los canales de comunicacion
eficientes y transparentes necesarios dentro de una organizacion, con el propdsito
de asegurar su eficacia, su eficiencia, su productividad y su rentabilidad en el largo
plazo. Bajo una metodologia sustentada en la exégesis de fuentes documentales y
del racionalismo puro, se incorpora aqui una aproximacién innovadora cuya utilidad
denota que, siendo la gerencia eficiente de las autopistas celulares crucial para el
funcionamiento correcto de la célula, la gerencia eficiente de los recursos y la
comunicacion entre los diferentes departamentos de una organizacion, también
resultan esenciales para el éxito y la continuidad de sus procesos gerenciales.

Palabras clave: autopistas celulares, complejidad, comunicacion, gerencia.
Caddigo JEL: D23; 031

Abstract

Cellular highways -as intracellular transport systems- facilitate the rapid and efficient
movement of molecules, which activate the functions necessary for the survival of
all living organisms, by distributing inputs equitably and coordinating intracellular
processes. Thus, in the present scientific review work, the significance of the process
of transmission of molecular material and complex cellular communication in which
molecular systems converge is advocated from a metarationalist logic. From this
knowledge, as a viable analogy, it is extrapolated to the efficient and transparent
communication channels necessary within an organization, with the purpose of
ensuring its effectiveness, efficiency, productivity and profitability in the long term.
Under a methodology based on the exegesis of documentary sources and pure
rationalism, an innovative approach is incorporated here whose usefulness denotes
that, being the efficient management of cellular highways crucial for the correct
functioning of the cell, the efficient management of resources and communication
between the different departments of an organization are also essential for the
success and continuity of its managerial processes.

Keywords: cellular highways, complexity, communication, management.
JEL Code: D23; 031
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«La célula es un mundo en miniatura,
con su propio sistema de transporte, comunicacién y regulacion».

— Lynn Margulis (1938-2011)
Bidloga tedrica estadounidense.

INTRODUCCION

El cerebro humano es complejo por naturaleza; mas alla de la disertacion filosofica
sobre el comportamiento, el pensamiento complejo estd marcado por una gran
disyuntiva -muy bien formulada por el socidlogo y antropologo francés Edgar Morin-
entre ambitos convertidos en inconmensurables: el del espiritu y el del sujeto de la
filosofia, el de la materia y lo extenso, el de la ciencia y la realidad empirica. En este
sentido, al imaginar las acciones de los habitantes para comprender la complejidad
de la organizacion de una ciudad se puede observar que, en ciertos momentos del
dia hay personas quienes trabajan, otras estudian, otras duermen, otras comen,
otras van de compras, otras descansan, otras se divierten, etc. Todas las personas
estan en capacidad de realizar estas actividades, si se hace un promedio de su
comportamiento. Pero si se analiza individualmente a las personas de una ciudad,
sin promediar la informacion, se puede encontrarlas agrupadas en: las que trabajan,
las que estudian, las que duermen, las que comen, las que van de compras, las que

descansan y las que se divierten.

Con ello se desea significar tres funciones vitales en todos los seres vivos: nutricion
-para obtener energia-, relacién -para detectar cambios en el medio interno como
externo de su propio cuerpo y responder a ellos-, y reproduccién -para garantizar la
supervivencia de las especies y mantener la vida en el planeta-. Recientemente, un
equipo de investigadores espafioles® encontré que, en el micromundo del interior de

las células, se desplazan moléculas y organulos por unos microtubulos compuestos

6 Los cientificos han captado el momento en que las células humanas comienzan a formar estos microtubulos. Utilizaron
tecnologia de punta para capturar mas de 1,5 millones de moléculas desde diferentes perspectivas y puntos de vista
para observar como se forman estas estructuras. Cfr.: Crespo (01-02-2024).
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por proteinas -llamadas tubulinas- las cuales permiten el transporte eficiente,

asegurando el correcto funcionamiento y comunicacion entre las células.

Estas vias de transporte intracelular, llamadas autopistas celulares, sirven como
vias de transporte eficientes que permiten el flujo rdpido de sustancias moleculares
dentro de la célula.” Al extrapolar esta idea al &mbito organizacional, se podria
pensar en medios y canales de comunicacion eficientes dentro de la entidad para
facilitar la transmision rapida y efectiva de informacién entre personas en diferentes
areas, departamentos o niveles jerarquicos. De este modo, dentro del campo de la
gerencia este concepto destaca la importancia de establecer canales de
comunicacién claros y efectivos, para asegurar que la informacién fluya de forma
rapida y eficiente entre los diferentes equipos de trabajo, lo cual contribuiria a la
toma de decisiones informada y al logro de los objetivos organizacionales.

De la definicién de Mitchell (2023), un sistema adaptativo complejo -SAC- se puede
interpretar como una red dinamica de muchos agentes -representados por células,
especies, individuos o entidades a diferente escala- que actian en paralelo, de
forma continua y reaccionan a las acciones de otros agentes. Con ello se puede

inferir que, el control de un SAC suele estar muy centralizado o descentralizado.

También se puede afiadir qué tipo de sistema tiene un comportamiento consistente,
lo cual aumenta la competencia y la cooperacion entre los agentes. El resultado total
de este tipo de sistema proviene de las muchas decisiones tomadas por muchos
agentes individuales en un momento dado (Waldrop, 1993). Asi como ocurre en el
espacio antropico -donde el ser humano es siempre el punto de referencia- dentro
del cuerpo humano también esta constituido por sistemas adaptativos complejos,

siendo uno de ellos el denominado citoesqueleto. A juicio de Karp (2014):

El citoesqueleto se compone de tres estructuras filamentosas bien
definidas, microtubulos, microfilamentos y filamentos intermedios, que en

7 Este proceso de transporte intracelular es determinante en la funcion y organizacidn celular, facilitando el intercambio
de proteinas, lipidos y otros componentes celulares entre los diferentes compartimentos intracelulares.
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conjunto constituyen una red interactiva. Cada uno de los tres tipos de
filamentos citoesqueléticos es un polimero de subunidades proteinicas
unidas mediante enlaces débiles no covalentes. Este tipo de construccién
se presta a un ensamble y un desensamble rapidos, que dependen de
una regulacion celular compleja (Karp, 2014).

Con ello se desea significar que los SAC -como concepto- han sido estudiados y
discutidos por varios autores en diversos campos, entre los cuales merece
mencionar la informatica, la biologia, la economia, la sociologia y la gerencia. En
esta perspectiva, los siguientes autores han sido notables por sus contribuciones al

estudio de esta categoria de sistemas.

En el campo de las organizaciones, autores como Anderson (1999), Stacey (1996)
y Mitleton (2005) describen el comportamiento de las organizaciones como SAC.
Estas propuestas se basan en trabajos de Nicolis (1975), Prigogine (1983),
Kauffman (2003), Holland (1992) y Gell-Mann (1994). Precisamente, el fisico teorico
Murray Gell-Mann introdujo el concepto de sistemas adaptativos complejos en los
afios 90. Gell-Mann enfatizé la idea de que los sistemas complejos -como los
ecosistemas naturales o las economias- pueden adaptarse y autoorganizarse en

respuesta a cambios en las condiciones internas y externas de los mismos.

Desde la optica de John Holland (1992), conocido por sus contribuciones a la
informéatica y a la inteligencia artificial, desarroll6 el concepto de algoritmos
geneéticos, inspirado en el proceso de evolucion biologica. Su linea de investigacion
se centra en cdmo los sistemas adaptativos pueden evolucionar y aprender a través
de la seleccion natural. Por su parte, Stuart Kauffman (2003), conocido por su
trabajo sobre sistemas complejos y teoria de la complejidad, propuso el concepto
de redes reguladoras de genes y estudi6 cOmo surgen nuevos rasgos en los
sistemas bioldgicos y sociales como resultado de la interaccibn de mudltiples
componentes. También, el economista -pionero en el estudio de la economia de la

complejidad-
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Brian Arthur (1994), desarroll6 modelos econdmicos basados en agentes para
comprender mejor como el comportamiento individual puede crear patrones
macroecondémicos. Su trabajo influyé en el campo de la economia como sistema
adaptativo complejo. Seria injusto dejar de mencionar a llya Prigogine (1983) fisico-
quimico belga y premio Nobel de Quimica en 1977, por su trabajo sobre la
termodinamica de sistemas alejados del equilibrio, al estudiar como los sistemas
complejos pueden autoorganizarse y exhibir comportamientos que ocurren cuando

entran en entropia, lo que contribuyé en la comprension de los sistemas adaptativos.

De alli que, la division celular y los ciclos celulares deben ser considerados como
procesos complejos (Kimbal, 1982; Karp, 2014; Alberts et. al, 2004). Sin embargo,
en cualquier caso, se necesita unas estructuras llamadas microtibulos para
conectar las piezas de ADN y unirlas como eslabones de una cadena. La division
celular las separa en dos antes de dividirse, lo cual significa que estas estructuras
forman una autopista o via expresa a través de la cual las moléculas pueden

moverse de forma lateral para llegar a su destino.

Como complemento, cada célula viva tiene una red de autopistas autoensambladas
como estructuras cilindricas que operan como rutas intracelulares a lo largo de las
cuales se transportan moléculas y organulos, lo cual facilita el movimiento de
componentes celulares en el organismo (Vale, 2024). Actian como «maquinas
moleculares que hacen que los musculos se contraigan, llevan a cabo el transporte
intracelular y permiten que las células se muevan y se dividan, transformando
energia quimica en trabajo mecanico al desplazarse sobre filamentos de proteinas

del citoesqueleto» (Andreu, 2012).

Estos diferentes vehiculos llamados proteinas motoras (Murcia y Corvetto, 2021)
mueven bulliciosamente miles de cargamentos a lo largo de los microtubulos dentro

de la célula, y las kinesinas son el tipo de vehiculo mas comin?. Por ello, es del

8 Aunque las kinesinas son importantes y estan muy extendidas en el transporte intracelular, debe reconocerse que existen
otros mecanismos y proteinas motoras que facilitan el movimiento de la carga intracelular. Por ejemplo, las dineinas, que
participan en el transporte retrogrado de carga dentro de las células a lo largo de los microtibulos. También estan las
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interés del autor del presente trabajo de revision cientifica, buscar comprender mejor
la complejidad del movimiento de los compuestos celulares que interesan para
construir ese modelo dinamico de organizacion celular. No busca hacer una
aproximacion metodoldgica reduccionista, sino a partir de uno de los principios de
la complejidad, busca unir lo que esta disjunto, como lo enuncia Edgar Morin:

...concebir la circularidad es, desde ahora, abrir la posibilidad de un
método que, al hacer interactuar los términos que se remiten unos a
otros, se haria productivo, a través de estos procesos y cambios, de un
conocimiento complejo que comporte su propia reflexividad (Morin, 2001,
p. 32).

Con ello, se propone esta tematica de actualidad para comprender mejor algunos
aspectos de la organizacion de las células y cdmo esta organizacion cambia de
acuerdo a estimulos especificos. Se valora aqui lo extrafio, lo complejo y lo ambiguo
como hechos positivos en esta suerte de huida hacia el futuro. Se defiende la
ruptura de modelos universales de conocimiento y se plantea la deconstruccion de
los sistemas de transporte constitutivos de la compleja red logistica que representa
la maquinaria molecular, como oposicion dialéctica y polémica frente a cualquier
idea de composicion dialégica. No se buscan apodicticas en las afirmaciones, sino
el abordaje de la complejidad de lo real en una especie de nudo gordiano®,
comprendido alotéticamente conectado con el pensamiento complejo como un

fendbmeno plural, variable y dindmico.

Precisamente en torno a estas consideraciones, el objetivo del presente articulo de

revision cientifica es visibilizar una perspectiva aplicada al campo gerencial desde

miosinas que interactan con los filamentos de actina en lugar de con los microtubulos. Estan implicadas en el movimiento
muscular y el transporte de vesiculas en células no musculares. Finalmente, las dinaminas: aunque no son proteinas
motoras en el sentido tradicional, juegan un papel importante en la division celular y en la formacién de vesiculas de
transporte mediante la contraccion de las membranas celulares. Cada tipo de proteina motora tiene propiedades y
funciones Unicas as cuales permiten a las células llevar a cabo una amplia gama de procesos bioldgicos. Cfr. Vale (2012),
Spudich (2012), Sheetz (2012), Léwe y Amos (2009).

9 El nudo gordiano es una metafora para denotar una situacion compleja o un problema dificil de resolver. Tiene sus raices
en la antigua leyenda griega del rey Gordio de Frigia, que ataba su carro a un poste con un nudo muy complicado. Decia
que, quien lograse desenredar este nudo seria el futuro gobernante de Asia. Erich Fromm (2024) utiliza la metafora del
nudo gordiano para ilustrar la complejidad de las relaciones humanas y cémo encontrar soluciones simples a problemas
complejos; afirma que «la sociedad moderna en su aspecto concreto es un fenémeno complejo» (Fromm, 2024: 53).
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la comprensién del autor de la dinamica de las autopistas celulares como sistemas
adaptativos complejos -SAC-. Se busca distinguir la importancia de establecer vias
de comunicacion eficientes dentro de las organizaciones, con el proposito de
mejorar su funcionamiento y desempefio dando paso a nuevas aproximaciones
paradigméticas, desde las cuales su fundamentacion se extrapola del campo de la

medicina.

METODOLOGIA

El enfoque metodoldgico se caracteriza de inicio como una investigacion
documental basada en la busqueda bibliografica y recopilacion de informes de
investigacion pertinentes de diversas fuentes. El objetivo ideal de esta tipologia

investigativa es recopilar exhaustivamente toda la investigacion pertinente.

También es una investigacion cualitativa, reflexiva y con una perspectiva
racionalista hacia lo conocido, cuya dialéctica responde a la necesidad de
proporcionar una expansion del horizonte del conocimiento actual para mejorar la
comprension de un fendmeno recientemente descubierto como lo es el proceso de
transporte intracelular. Aqui, el investigador va mas alla del marco perceptual o

experiencial que rige el argumento empirico.

Se fundamenta en la hermenéutica, desde la relacion sujeto-objeto, en la cual la
persona interpreta lo que percibe de la realidad, donde las imprecisiones no son
inherentes, sino que se basan en la imposicion de explicaciones como resultado de
la investigacion. El propésito del ser humano de crear la realidad no significa en

modo alguno rendirse a la subjetividad. En tal sentido, destaca Gianni Vattimo:

Puesto que la verdad es siempre un hecho interpretativo, el criterio
supremo en el cual es posible inspirarse no es la correspondencia puntual
del enunciado respecto de las ‘cosas’, sino en el consenso sobre los
presupuestos de los que se parte para valorar dicha correspondencia
(Vattimo, 2010, p. 28).
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Finalmente, las fuentes utilizadas para desarrollar este estudio se presentan en
referencias clave e infografias (Brown, 2023). También considera los intentos del
autor de integrar sistematicamente nuevas ideas o perspectivas plausibles para
aclarar algun aspecto de la realidad (Smith, 2023). El autor se centra en elegir
teorias anteriores y a continuidad util, para despertar la atencién de otros

investigadores hacia el desarrollo de propuestas de investigacion practica.

DISCUSION

Como un segundo paso de aproximacion al contexto objeto de la presente revision
cientifica, se muestra seguidamente un discreto y prudente marco conceptual, pero
a la vez esencial para establecer un lenguaje comun y garantizar que los conceptos

aqui utilizados sean comprendidos convenientemente desde el discurso del autor.

La célula

Una definicion operativa de célula indica que, puede ser vista como la unidad basica
de todos los seres vivos, derivada de la palabra en latin cellula que se traduce como
«habitacion pequefia». Vale destacar que las células son esenciales para la vida, al
constituirse como estructura y funcion a los seres vivos. El estudio de las células y
sus partes se lleva a cabo desde el campo de la biologia celular. Robert Hooke?°
(1995) reveld la existencia de celdas en 1665. Inspirado por sus observaciones,
acufié el término «celda» debido a su parecido con las pequefias cAmaras o celdas

gue ocupaban los monjes en los monasterios.

Este hallazgo pionero abri6 la puerta a la teoria celular en 1839, presentada por
Matthias Jakob Schleiden y Theodor Schwann. Esta teoria establece dos principios
clave a saber: primero, los seres vivos estan formados por ceélulas; segundo, la

célula es la unidad principal de estructura y funcion de los seres vivos. Mas tarde,

10 Robert Hooke habia inventado con éxito el microscopio en 1665. Gracias a este descubrimiento, Hooke fue el primero
en observar de cerca la apariencia de una celda que posteriormente se llamd célula. Su descripcion de estas células se
publicé en Micrographia.
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en 1858 el cientifico Rudolph Virchow agrego otro postulado a la teoria celular que
dice: todas las células provienen de células preexistentes (ASU, 2024).11 Resulta
oportuno destacar que, las células varian mucho en su forma y funcion. Desde
micoplasmas diminutos hasta humanos con treinta y siete billones de células. Cada
célula tiene organulos especializados para funciones vitales. Estos organulos
trabajan juntos para llevar a cabo una variedad de procesos esenciales para la vida,
incluyendo la replicacion y reparacion del ADN y la sintesis de proteinas, cada uno

con su propia estructura distintiva.

A este respecto, las células también tienen la capacidad de especializarse y
moverse. La microscopia electrénica muestra detalles celulares intrincados con una
resolucibn mas alta que el microscopio Optico, usado para visualizar células
vegetales y animales de tamafio usualmente entre uno y cien micrometros. Los
organismos pueden ser unicelulares -bacterias- o multicelulares -plantas y
animales-. Es importante mencionar que solo el cerebro humano contiene alrededor
de ochenta mil millones de células. De alli que, se pueda inferir que la célula no es
una mezcla liquida de organelas. Esto se puede explicar a partir de la alta
concentracion de componentes que tiene el citoplasma, asemejandolo mas a la
gelatina que al agua. Por ejemplo, si se ponen granos de arena en una gelatina, se
quedaran en su lugar, pero si los pones en el agua, se pueden dispersar facilmente
debido a su peso molecular.

Ciclo celular

Todos los organismos, desde humanos hasta plantas y bacterias, tienen ciclos
celulares. En otras palabras, hay una serie de etapas de desarrollo desde el
nacimiento hasta la reproduccion. El ciclo celular puede considerarse como el ciclo
de vida de una célula. Es decir, la serie de etapas de crecimiento y desarrollo que

ocurren entre el nacimiento -la division de un oOvulo para formar uno- y la

11 Rudolf Virchow contribuyd asi a realizar un cierre categorial de la teoria celular aclarando la naturaleza real de la
citogénesis, que la obra de Schwann no contenia y que habia iniciado en 1665 Robert Hooke. Cfr. Checa (2021); Ribatti
(2018).
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reproduccion -la divisiobn del 6vulo para producir dos nuevos 6vulos-. En este
sentido, el ciclo celular es un conjunto ordenado de sucesos que conducen al
crecimiento de la célula y la divisién en dos células hijas. Las etapas son: G1, S, G2
y M.

El estado G1 quiere decir «<GAP 1» -Intervalo 1-. El estado S representa la sintesis,
en el que ocurre la replicacion del ADN. El estado G2 representa «GAP 2» -Intervalo
2-. El estado M representa la fase m y agrupa a la mitosis o meiosis -reparto de

material genético nuclear- y la citocinesis -divisién del citoplasma-.

Merece destacar a las células que se encuentran en el ciclo celular, las cuales se
denominan proliferantes. Cuando se encuentran en fase GO se llaman células
quiescentes (Lodish et.al., 2023) una vez abandonado el ciclo celular de iniciado un
periodo de latencia. Todas las células se originan Unicamente de otra preexistente
(Tavassoli, 1980), con lo cual el ciclo celular se inicia en el instante en que aparece
una nueva célula, descendiente de otra que se divide, y termina en el momento en

que dicha célula, por divisién subsiguiente, origina dos nuevas células hijas.

Comunicacion celular

La comunicacion celular es un proceso bioquimico esencial consistente en la
transmision de sefales entre las células, lo cual permite la coordinacién de una serie
de funciones en todo organismo multicelular, tales como las vias de sefializacién
intra e intercelular (Alberts et. al., 2016), desde la sefializacion hormonal hasta la
comunicacion entre células inmunitarias (Lodish, et. al., 2023) considerando
ademas aspectos moleculares de la sefializacién celular, incluidas las cascadas de
sefalizacion y los receptores de membrana (Stryer, et. al. 2022). Para que se realice
una correcta comunicacion celular, hay algunos procesos que se encuentran

implicitos en ello:
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Unidn celular

También conocidas como uniones intercelulares, son puntos de contacto entre las
membranas plasméticas de las células o entre célula y matriz extracelular. La
mayoria de las células epiteliales y algunas células musculares y nerviosas, estan

estrechamente asociadas en unidades funcionales.

Potencial de accién

Se identifica en forma de una onda de descarga eléctrica que viaja a lo largo de la
membrana celular modificando su distribucion de carga eléctrica. Los potenciales
de accion se utilizan en el cuerpo para llevar informacién entre unos tejidos y otros,
lo que hace que sean una caracteristica microscopica esencial para la vida. Pueden
generarse por diversos tipos de células corporales, pero las mas activas en su uso
son las células del sistema nervioso para enviar mensajes entre células nerviosas -
sinapsis- o desde células nerviosas a otros tejidos corporales -como el musculo o

las glandulas- (Berg, Stryer y Tymoczko, 2007).

Transduccién de seiial

Es el proceso mediante el cual una sefal extracelular es convertida en una
respuesta celular. El objetivo es el funcionamiento del cuerpo en su conjunto y su
compleja respuesta a situaciones metabdlicas especificas. La transduccion de
sefales ocurre cuando las moléculas de sefializacion en el liquido extracelular
activan receptores en la superficie celular. Estos receptores, a su vez, cambian y
reaccionan a moléculas intracelulares. La mayoria de las moléculas que permiten la
sefalizacion entre células o tejidos dentro de un animal o planta son conocidas

como hormonas (Silverthorn, 2007).
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Motricidad es mas que movilidad

El cerebro humano es diferente al de otras especies, especialmente por su
capacidad de crear. Su evolucion es resultado de la herencia bioldgica, de las
necesidades sociales y del destino cultural. Pero es al mismo tiempo un ser Gnico e
irrevocable desde el poder generativo de su creacion psicosomatica, que impulsa al
cuerpo segun sus decisiones. Como materialidad misma, los seres que se mueven
a través del espacio y el tiempo tienen la caracteristica de generatividad. Es decir,
se diferencia de otros seres que se mueven por el espacio y el tiempo por su
capacidad autotransformadora infinita para enfrentar los riesgos de lo desconocido.
Solo entonces se puede ver el tiempo de la existencia como el surgimiento de algo
nuevo en el cual la historia humana -como historia verdadera- se presenta como
una diacronia completamente creativa e indeterminada de la simple relacion causa-
efecto (Poirier y Geiger, 2016). Asi como el ser humano posee un cuerpo material -
corporalidad- también tiene el don del movimiento, un motor biolégico. Esta
funcionalidad se expresa a medida que se desarrolla y se traduce en capacidad
atlética.

Del mismo modo, la movilidad es una creacidn para expresar fuerzas sociales y
culturales, pero al mismo tiempo define esta expresibn en su esencia y
especificidad.'? Por su parte, cuando los movimientos biol6gicos se vuelven
intencionales, propositivos y conscientes de las acciones, cuando son
individualizados en una dimension humana-social mas alld de todo simbolismo, se
vuelve cinético. Asi, las habilidades motoras no se tratan solo de ejercicio fisico. Es
una accion de la vida cotidiana que involucra movimientos llenos de intencionalidad
propositiva. Ahora bien, esta es la dimensién humana que da sentido al mundo; es

decir, puede ser compartido socialmente, pero también fundamentalmente nuevo

12 En pocas palabras, la movilidad social se refiere a la capacidad de un individuo o una familia de ascender y
descender en la escala social y econdmica de la sociedad. Es un indicador de cudn accesibles son las personas
a las oportunidades para mejorar sus vidas, independientemente de sus antecedentes o circunstancias. Cfr.
Ricee (2023).
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para reforzar la vigencia social dentro de la organizacion, a partir de los patrones de

conducta que se consideran deseables.

Desde otra perspectiva, en el campo de la ingenieria un motor es un sistema que
recibe energia quimica o eléctrica y la transforma para realizar un trabajo o la
canaliza hacia otro tipo de energia. Asi como un sistema de transporte esta
constituido por vehiculos y caminos, del mismo modo, pero desde el campo de la
medicina, las células -formadas por grandes moléculas, proteinas, ADN, enzimas,
etc.- no son paguetes de elementos al azar, Sino que estos se encentran
organizados sistematicamente. Los nutrientes y los desechos se transportan a

través de canales especificos en la membrana.

Las proteinas ingresan a los ribosomas -complejos moleculares responsables de la
sintesis de proteinas a partir de la informacion genética transportada por el ADN-y
la transcripcion del ADN tiene lugar en el nucleo celular. Se necesita un sistema de
transporte para implementar esta compleja organizacion. Por ejemplo, los nutrientes
que pasan a través de una membrana deben ubicarse en el lugar apropiado y las

proteinas recién creadas deben transportarse para su uso.

El sistema de transporte estad formado por vehiculos y autopistas. Actuando como
transportadores dentro de las células hay proteinas especiales llamadas motores
moleculares, los cuales generan movimiento y trabajo mecanico dentro de las
células para generar energia en forma de ATP. A juicio de Casebeer (2024), los
motores moleculares son «proteinas que pueden transportar carga y desplazarse
por los microtubulos», es decir, proteinas especializadas en las cuales los
movimientos individuales de unas pocas moléculas son responsables de la
conversiéon de una forma de energia -principalmente quimica- en trabajo. Como no
se puede realizar la difusion de compuestos grandes dentro de la célula, esta

emplea motores moleculares para dicho transporte.
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Existen dos tipos de motores moleculares, los motores rotatorios mediante protones
los cuales crean polarizacion para que ocurra el efecto giratorio; participan en la
generacion de energia y se mueven de manera circular o rotatoria, utilizando tanto
fuerza eléctrica como entrdpica derivada de gradientes de protones; asi, una
bacteria puede recorrer grandes distancias en poco tiempo (100 mm/seg), una
velocidad que si se extrapolara a la velocidad de un avion, «facilmente romperia la
barrera del sonido» (Salas y Santos, 2004, p. 37). Los motores rotativos sintetizados
artificialmente prosiguen la idea de convertir la energia quimica, termal o
electromagnética en energia mecanica, misma que puede ser aplicado en diversas
areas tales como los sistemas electromecanicos, nano robéticos para manipulacion
de ADN u el control de flujo micro-nanofluidos (Shao et. al., 2015, p. 12.549).

Los motores moleculares que exhiben una rotacion unidireccional controlada son
muy prometedores para muchos tipos de aplicaciones, incluida la nanorobotica. Los
motores rotativos existentes tienen dos componentes principales: fotoisomerizacion
alrededor del enlace 11, seguida de inversion helicoidal activada térmicamente,

siendo este ultimo el paso determinante de la velocidad.

Figura 1: MOTOR MOLECULAR DE ROTACION UNIDIRECCIONAL
CONTROLADA

Fuente: Majumdar y Jansen (2021)
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Por su parte, los motores lineales, intervienen en el transporte y la motilidad celular,
en la mitosis, las contracciones musculares, el movimiento de los cilios y flagelos y

la deteccion de sonidos. Destaca Khataee que:

...permiten el movimiento y trabajo mecanico del cuerpo humano a través
del uso de energia formada por los motores moleculares rotativos.
Primero, existe el motor molecular conocido como miosina, que es una
proteina fibrosa que, junto con la actina, una proteina que forma al
citoesqueleto celular contrae musculos, colabora en la division celular y
transporta moléculas a cortas distancias dentro de la célula (Khataee et.
al., 2009, p. 618).

Otra taxonomia agrupa dichos motores en diferentes tipos o familias de acuerdo con
su estructura y su funcién. Entre los mas importantes se encuentran las miosinas,
gue actuan en los musculos esqueléticos, y las kinesinas!® que son las
transportadoras fundamentales en las células (Arizmendi, 2017). Estos motores
proteicos pueden moverse a través del citoesqueleto dando pasos de 8 a 36

nandémetros cuando se les proporciona suficiente energia.

Destacan Erbas et. al. (2017) por otra parte que, el uso de pulsos de combustible
quimico para apuntar a componentes y sustratos a través de mecanismos de
energia limitada es simple y operativamente eficiente, genera desechos
relativamente inofensivos y puede funcionar en una variedad de disefios de bombas

moleculares y motores lineales y rotatorios. Afirman que:

Los movimientos del motor se correlacionan con la pulsacion de
combustible, con hasta un 87% de las moléculas de uno completando
una rotacion direccional de 360° en respuesta a cada adicion de
combustible quimico y ningln motor rota direccionalmente mas que el
namero de alicuotas de combustible afiadidas. Prevemos que este
mecanismo motor de aplicacion general puede resultar util para potenciar
la realizacion de tareas en nanotecnologia molecular (Erbas, et al., 2017).

13 La kinesina fue descubierta en 1985 por Ronald Vale, del laboratorio de biologia marina de Woods Hole, en
Massachusetts, Estados Unidos, quien la obtuvo de axones de neuronas de calamar gigante. Se la nombré
kinesina por la palabra griega kinétos, que significa mévil. La kinesina, como dijimos antes, transporta carga.
Cfr. Arizmendi (8 de septiembre de 2017)
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Asimismo, su funcionamiento a grandes rasgos es gracias a las oscilaciones de
alicuotas de un combustible quimico, el acido tricloroacético -acido base- (Erbas, et.
al.,, 2017) y la fuerza electromagnética: las proteinas estan formadas por
aminoacidos y estos tienen carga eléctrica, la cual genera el campo
electromagnético dindmico; es asi como se mueven. Entonces, esas complejas
fuerzas electromagnéticas parecen ser conscientes y tener vida propia, porque
saben qué y cdmo hacer lo propio y en el momento preciso. Merece distinguir que,
los motores moleculares se pueden encontrar en todos los organismos vivos y cada
uno tiene una funcién especifica. Los procesos quimicos y fisicos que ocurren en
estos motores han levantado la curiosidad de algunos cientificos ya que estos
motores cuentan con una gran eficiencia lo que podria contribuir en el desarrollo de

tecnologias prometedoras.

Finalmente, se ha estudiado para el desarrollo artificial, y la comprension de los
motores moleculares, lo cual puede conducir al desarrollo de la manipulacion del
ADN y nuevos tratamientos para enfermedades, de modo que puedan utilizarse en
diversos campos del desarrollo, como la nanomedicina. Cientificos lograron crear
un motor molecular sintético muy primitivo que se mueve en una direccion (Quinn,
1 de mayo de 2003).

Aunque la idea de la posibilidad de crear motores moleculares sintéticos surgio por
primera vez con el discurso There's Plenty of Room at the Bottom, por el pionero de
la nanotecnologia Richard Feynman en 1959, se trata de un avance cientifico y
demuestra que las proteinas y la energia quimica pueden aprovecharse para

obtener ventajas de estos sistemas adaptativos altamente complejos.
El citoesqueleto y sus vias de transporte intracelular
El citoesqueleto es una estructura intracelular compuesta de proteinas que forman

filamentos e interactian con organulos del citoplasma. Existen tres tipos de

componentes: microtubulos, filamentos intermedios y microfilamentos que
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funcionan como vias de transporte (Curtis et al., 2015). Cabe considerar que, el
citoesqueleto tiene varias funciones en la célula, incluyendo el paso de sustancias
al citoplasma, organizacién de organulos!4, aseguracién de células moviles,
participacion en cambios en la forma de células y respeto a movimientos de células.
El citoesqueleto también tiene un papel central en el proceso de division celular -
mitosis- dirigiendo el movimiento de cromosomas hacia cada nuevo nucleo y el

proceso de citocinesis -separacion del citoplasma-.

Dentro de este marco, resulta claro que el citoesqueleto es una estructura dinamica
y compleja, a pesar de parecer estacionaria. Por mucho tiempo se crey6 que solo
las células eucaridticas tenian citoesqueleto, excluyendo a las procariotas. Hoy en
dia se sabe que muchos procariotas tienen proteinas como la tubulina y la actina
gue forman filamentos en el citoplasma y tienen funciones similares al citoesqueleto.
Las proteinas similares a los filamentos intermedios se encuentran en procariotas,
lo cual sugiere que los elementos del citoesqueleto evolucionaron a partir de

estructuras procariotas.

En este sentido es conveniente precisar que, tanto los microtibulos como los
filamentos de actina son usados por los motores para moverse. Algunos motores se
mueven solo en microtdbulos, mientras que otros lo hacen en filamentos de actina.
Los motores moleculares transportan el compuesto caminando por los filamentos
del citoesqueleto. Comprender el complejo funcionamiento molecular de estos
motores, es la clave del transporte intracelular de moléculas y organulos, siendo

esencial para el funcionamiento celular.

De este modo, abrir un nuevo capitulo en la comprension de los procesos celulares,
lleva a citar a Edgar Morin al considerar que «vivimos desde el imperio de los
principios de disyuncion, reduccion y abstraccion, cuyo conjunto constituye lo que
se llama el paradigma de simplificacién» (Morin, 1998, p. 27). No solo hay una

separacion, sino también un doble desarrollo de cada uno de estos ambitos de

14 Estructura pequeiia de una célula que esta rodeada por una membrana y tiene una funcion especifica.
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manera aislada. En este contexto, se puede anotar que el nacimiento de la ciencia
y de la tecnologia moderna estuvo inspirado por el optimismo epistemoldgico, cuya

voz principal fue la de Descartes.

Forma, sistemay método

En la forma, no solo como pensamiento o reflexion individual, sino como imagen
simbdlica, se encuentran inmersos los individuos de una determinada cultura,
imagenes productoras de significado que hacen intangible el mundo, siempre
sumida entre el sistema y el método, exposicidn que se hace del saber que, una vez

alcanzado, el método es el proceso que conduce al saber.

Existen dos grandes comprensiones de complejidad, usualmente indiferentes entre
si, distantes incluso, y quizas radicalmente distintas. De un lado, la complejidad
como ciencia, y de la otra, la complejidad como método. Resulta mas apropiado
referirnos a la primera como las ciencias de la complejidad o también, mas
prudentemente, como el estudio de los sistemas complejos adaptativos. En cuanto
a la segunda concepcion, es conocida genéricamente como el pensamiento
complejo (Maldonado, 2008, p. 19).

La distincién y conexion entre los conceptos de sistemas y organizaciones se puede
encontrar en la teoria general de sistemas formulada por Bertalanffy (1968). El
concepto de sistema hace referencia a la idea de totalidad, unidad y totalidad.
Incluye varios elementos interrelacionados que unen al grupo. Morin sugiere
conectar los conceptos de integracion e interconexion contenidos en el concepto de
sistema con el concepto de organizacion. Por tanto, un sistema puede definirse
como «una integracion global en la que se organizan las interrelaciones entre
elementos, actividades o individuos». Y la organizacion es «un arreglo de relaciones
entre componentes o individuos que produce una unidad o sistema complejo»
(Morin 1986, pp. 124, 126). Los términos sistema y organizacion pueden ser vistos

como sinénimos y pareciera imposible pensar en uno sin considerar el otro. Por
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tanto, se debe pensar en términos de sistemas organizativos y, al mismo tiempo,

pensar en las organizaciones desde una posicion sistémica.

Desde las precisiones anteriores, la metodologia de las ciencias de la complejidad,
especificamente la modelistica y simulacion de sistemas complejos, constituye una
tercera via de hacer ciencia, distinta y complementaria a la deduccion y la induccion
(Axelrod, 2004; Maldonado y Gomez Cruz, 2010). En consecuencia, sistema y
método impregnan el modo de pensar de la comunidad cientifica desde el siglo XVII
hasta el siglo XX, periodo en el cual la ciencia clasica descansaba sobre dos
principios: el principio de reduccion, para conocer un conjunto hay que fragmentarlo
en sus partes; y el principio de disyuncion, es decir de separaciéon de los

conocimientos entre si. Como lo decia Aristoteles, conocer es clasificar.

Estos principios basicos muestran hoy -en pleno siglo XXI- sus limitaciones, en la
medida que no son capaces de incluir el concepto de complejidad. La complejidad
se produce cuando los componentes que componen el todo, no estan separados
entre si ni se reconocen como elementos que afectan dicha totalidad. En la

Fenomenologia del espiritu Hegel escribe:

Lo verdadero es el todo. Pero el todo es solo la esencia que se acaba y
completa a través de su desarrollo. De lo absoluto ha de decirse que es,
esencialmente, resultado, y que hasta al final no es lo que es en verdad,;
y en esto justamente consiste su naturaleza: en ser algo efectivo, ser
sujeto, o en llegar a ser él mismo (Hegel, 2010, p. 75).

Segun Hugo Cerda (1997), la totalidad es un todo real que puede definirse como
una sintesis de diversidad y unidad. Esto significa que en la investigacion se llevan
a cabo operaciones, definiciones de concepto y configuraciones denotativas de la
ausencia de linealidad en los fenémenos sociales debido a aspectos dinAmicos, de

fuerza y variables que deben ser estudiados y entendidos.

Las ciencias, en su «actividad de separar es la fuerza y el trabajo del entendimiento,

el mas grande y maravilloso de los poderes, o mas bien, el poder absoluto» (Hegel,
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2010, p. 91), han generado beneficios inauditos en el &mbito del conocimiento. Sin
embargo, estas ganancias se pagan con un aumento en el desconocimiento: la
incapacidad de contextualizar, de unir lo que esta separado y la imposibilidad de

aprehender los fenémenos desde una perspectiva holética.

También merece destacar que, en un mundo en el cual todo avanza cada vez mas
rapido, las ambigiiedades pueden llegar a convertirse en un fin en si mismas. Desde
el pensamiento de Marshall Berman (1999), a veces las personas pueden sentirse
impulsadas por un deseo de cambiar -de cambiarse a si mismas y al mundo- y por
el miedo a la desorientacion y al colapso, sus vidas quedan arruinadas. La confusién
y la incertidumbre crean un deseo de simplicidad que las hace ver la realidad de esa

forma, vaciando todo deseo de volver a los valores y a las creencias fundamentales.

La reflexion anterior se inscribe en una afirmacion de Descartes (citado por
Wagensberg, 1985, p. 11) quien dijo: «kempecemos con los sistemas mas simples
y de mas facil discernimiento para ascender después gradualmente a la
comprensién de los mas complejos». En el mundo de hoy, sin embargo, la
simplicidad se ha convertido en algo utdpico. Si bien sigue siendo incierto si el
devenir de la historia tiene un fin, parece claro que una organizacion se distingue de
otra a partir del desarrollo personal -asi como el natural e historico- de sus
colaboradores cuando se adquieren las competencias para resolver problemas de

mayor complejidad.

En este orden de ideas, la tarea que el autor enfrenta ahora en el campo de la
medicina no es rechazar o alejarse de la complejidad representada por el
funcionamiento de los motores para transportar elementos a través de la célula, sino
aprender de ello de forma creativa. «La complejidad, entendida como un enfoque
dinamico e interactivo, implica un cambio en el tratamiento global del conocimiento
que nos exige renunciar a la nocion de un mundo exterior independiente y a una

mirada que puede abarcarlo completamente» (Najmanovich, 2008, p. 30). El
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pensamiento reduccionista no asume mas que una posicion fisicalista de todo lo

gue constituye el mundo, pero el mundo contiene mas cosas que las fisicas.

Tanto el estudio de la complejidad celular como la organizacional, intentan articular
un método no clasico capaz de atribuir de modo ineludible un rol central al sujeto de
conocimiento en la elaboracion de su estrategia cognitiva. Pero mas aun, el
investigador, como sujeto del pensamiento complejo- no es meramente un ser
reducido a su dimensién empirica; también es un sujeto en busca de la verdad
desde una dimension racional pura. Asi entendida, asumir la complejidad de forma
generalizada trasciende los limites del quehacer cientifico y concierne también «a
nuestro conocimiento como ser humano, individuo, persona y ciudadano...La
complejidad es un cierto nimero de principios que ayudan al espiritu autbnomo a
conocer» (Morin 2004, p. 48).

Dentro de esta perspectiva, el pensamiento humano descubre un medio de
trascender no solo mas duradero y mas resistente que la praxis médica, sino

también mas facil y sencillo; esto ya se ha hecho realidad:

...se puede decir que la industrializacién, la urbanizacion, Ila
burocratizacién, la tecnologizacion, se han efectuado segun las reglas y
los principios de la racionalizacion, es decir, la manipulacién social, la
manipulacion de los individuos tratados como cosas en provecho de los
principios de orden, de economia, de eficacia (Morin, 1984, p. 299).

En consecuencia, comprender mejor como las células reconocen y transportan
carga dentro del cuerpo humano, invita a reconocer y afirmar la pavorosa fluidez
que reina debajo del envoltorio de la forma; sin apartar los ojos de visiones que

nuestra mirada no pueden penetrar ni absorber (Bauman, 2004).

De la argumentacion precedente se puede inferir que, alli radica la emergenciay la
necesidad de evolucion y de cambio en la ciencia y su método hacia otras
dimensiones mas alla de la observacion y de la experiencia perceptual, con el fin de

describir y entender la esencia del cambio desde la perfecta interconexion
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fisioldgica, psiquica y quimica del organismo humano y los procesos estratégicos,
funcionales y operativos de los sistemas organizacionales, ambos como sistemas
adaptativos complejos. En efecto, cuando la sociedad y la cultura se permiten dudar
de la ciencia y cuando el conocimiento revela y hace renacer nuevas interrogantes,
es porque hay un reconocimiento de un sujeto que busca, conoce, piensa y critica

el mundo real.

La medicina, en consecuencia, se convierte en la forma de comprender mejor la
complejidad del cuerpo humano, como reflejo de un sujeto que acepta que lo real
es cambiante y multidimensional -hasta cierto punto incierto- asociado siempre a
condiciones contextuales emergentes; este es sin la menor duda un factor crucial
coincidente dentro del campo de la gerencia. La analogia entre autopistas celulares
y la funcién de comunicacién organizacional, direcciona el discurso del autor hacia
la aplicacion transdisciplinaria de conceptos relacionados con el transporte
intracelular y la comunicacién celular para gerenciar la vida humana en diversos
aspectos como la salud, la productividad, la organizacién personal, etc. y son varias

las areas de interés que llevan al autor a explicarlo:

Asi como las células necesitan sistemas madre eficientes para transportar
nutrientes, sefales y desechos, las organizaciones deben ofrecer a sus

colaboradores buenos sistemas de comunicacion.

También, las células coordinan los procesos intracelulares mediante el transporte
eficiente de moléculas y organulos, los humanos pueden optimizar la productividad
y la eficiencia mediante una gerencia adecuada del tiempo, la organizacién personal
y una toma de decisiones eficaz. Esto incluye establecer objetivos claros, priorizar
tareas y desarrollar habilidades de gerencia del tiempo. Asi como las células deben
transportar eficientemente nutrientes y materiales entre diferentes partes de la
célula, los gerentes deben asignar de manera Optima los recursos de una

organizacion para maximizar la productividad y minimizar el desperdicio.
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Las células necesitan transportar informacion genética y sefiales bioquimicas para
coordinar procesos celulares. Los gerentes deben garantizar que la informacion
relevante fluya libremente dentro de la organizacién, permitiendo una toma de
decisiones informada y una respuesta rapida a los cambios en el entorno. Las
células pueden ajustar sus rutas de transporte, adaptar y cambiar su
comportamiento en respuesta a estimulos ambientales. Del mismo modo, los
gerentes deben ser capaces de adaptarse a situaciones cambiantes y ajustar las
estrategias de gerencia segun sea necesario para garantizar el éxito organizacional.
Asimismo, las células utilizan sistemas de sefalizacién intracelular para
comunicarse y coordinar sus funciones. Las personas también pueden mejorar sus
relaciones interpersonales mediante la comunicacion eficaz, la empatia y la

comprension de las necesidades y perspectivas de los demas.

La gerencia del factor humano y proyectos en el lugar de trabajo se puede comparar
con la coordinacion de funciones celulares. Esto incluye crear una estructura
organizacional clara, fomentar la colaboracion y el trabajo en equipo y dar un
ejemplo positivo. Si bien las autopistas celulares son esenciales para la
comunicacién y coordinacion intracelular, en los sistemas organizacionales, los
gerentes también deben establecer canales de comunicacion efectivos y fomentar
la colaboracion entre los miembros del equipo para lograr de manera efectiva los
objetivos. Finalmente, al igual que las células necesitan un transporte eficiente para
funcionar correctamente, los gerentes deben optimizar los procesos y sistemas
dentro de la organizacion para maximizar el rendimiento y lograr los objetivos

establecidos.

REFLEXIONES FINALES

Como reflexiones de cierre, este trabajo de revision cientifica ha ofrecido una légica
argumentativa para significar que, el proceso de transmision de material molecular
y coOmo las células se comunican entre si de forma compleja en la cual confluyen

sistemas moleculares, requieren la participacibn de nuevos sistemas
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fundamentados en la integracion del nivel subatomico, la conciencia y el entorno en
los modelos moleculares actuales. Las particulas subatomicas no tienen significado
como entidades aisladas y solo pueden entenderse como interconexiones o
correlaciones entre diversos procesos de observacion y medicion. Del mismo modo,
los procesos gerenciales no son objetos, sino interconexiones entre sujetos, que a
Su vez son interconexiones entre otros sujetos. Estos conceptos pueden definir la
medicina en toda regla en la préactica clinica, lo cual esta lejos de ser una estrategia
para sentirse cierto confort en un mundo mecanicista de espacio fijjo y tiempo
absoluto, pero cerca de la posibilidad de formular estrategias para comprender el

universo real dentro del campo de la gerencia en los sistemas organizacionales.

Por ello, se tiene la conviccién de que el desarrollo de mecanismos de control de la
red de autopistas celulares, hace el tema mas complejo cuando se suceden de
forma simultdnea decisiones que impactan sobre la construccion o la
direccionalidad de un determinado resultado clinico para comprender su propia
regulacién espacio-temporal. Por tanto, la de la red de microtabulos,
microfilamentos y filamentos intermedios constitutivos de esta compleja red
interactiva constitutiva de las autopistas celulares representan un sistema

adaptativo complejo para gerenciar la vida humana.

En resumidas cuentas, la analogia entre las autopistas celulares y la gerencia de la
vida humana propuesta aqui por el autor, se vale de conceptos biolégicos como
fuente de inspiracion para mejorar el desempefio humano, mostrando la importancia
de la organizacion, la comunicacion, la coordinacion, la eficiencia en la distribucion
de recursos, el flujo de informacion, la capacidad de adaptacion y de respuesta a
los cambios y la optimizacion del rendimiento en diversos aspectos de la vida

personal y profesional, para proporcionar una perspectiva Util de practica gerencial.
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Resumen

La interconexion dindmica en los sistemas de salud publica es un proceso complejo
que aborda los desafios esenciales para promover una comunicacion fluida e
intercambio de informacion y conocimiento entre las diferentes instancias
involucradas sobre las cuales se requiere una alta capacidad de respuesta ante
emergencias sanitarias y en términos de vigilancia epidemioldgica, distribucion
racional de recursos e implementacion de politicas de salud efectivas mas alla de
las métricas tradicionales. En este sentido, el presente trabajo de revision cientifica
propugna, desde una légica metarracionalista, una vision holistica de como mejorar
la salud y el bienestar de las personas en un mundo cada vez mas complejo y
cambiante, frente a los desafios y retos emergentes en los determinantes sociales
de la salud humana. Bajo una metodologia sustentada en la revision sistemética de
fuentes documentales y en el racionalismo puro, se puede arribar como reflexion
que el pensamiento complejo ofrece un marco teérico poderoso, cuyo enfoque
holistico y adaptativo puede conducir a mejoras significativas en la eficiencia, en la
eficacia y en la resiliencia de los servicios de salud. Sin duda que, la adopcion de
este enfoque es crucial para enfrentar los retos del futuro en el ambito sanitario.

Palabras clave: interconexion, dindmica, sistemas, salud publica.
Cddigo JEL: D23; 031

Abstract

Dynamic interconnection in public health systems is a complex process that
addresses the essential challenges that promote fluid communication and the
exchange of information and knowledge between the different bodies involved,
which require a high capacity to respond to health emergencies, in terms of
epidemiological surveillance, rational distribution of resources and implementation
of effective health policies. In this sense, the present scientific review work
advocates, from a metarationalist logic, a holistic vision to improve the health and
well-being of people in an increasingly complex and changing world, in the face of
the emerging challenges and challenges in the social determinants of human health.
Under a methodology based on the review of documentary sources and pure
rationalism, it can be concluded that the theory of complex thinking offers a powerful
theoretical framework, whose holistic and adaptive approach can lead to significant
improvements in the efficiency, effectiveness and resilience of health services.
Undoubtedly, the adoption of this approach represents an interesting and useful
contribution to face the challenges of the future in the healthcare field.

Keywords: interconnectedness, dynamics, systems, public health.
JEL Code: D23; 031
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«El sistema de salud moderno es un ecosistema complejo
que requiere un equilibrio constante entre la oferta y la demanda,
la tecnologia y la humanidad».

Sir Muir Gray

Consultor en Salud Publica del Oxford University Hospital NHS Trust

y profesor del departamento de Ciencias de la Salud de Atencién Primaria
de la Universidad de Oxford.

INTRODUCION

La salud publica es un campo donde la interconexién y la complejidad desafian
constantemente las estrategias de intervencion debido a que, un sistema de salud
es como una red compleja de interacciones, donde cada cambio puede tener
efectos imprevistos en todo el sistema. En esta era de la hiperconectividad, los
sistemas de salud enfrentan grandes desafios debido a factores como el avance
tecnoldgico, el envejecimiento de la poblacion y la globalizacion. El pensamiento
complejo, desarrollada por Edgar Morin, ofrece un marco tedrico valioso para
abordar estos desafios, al distinguir la importancia del pensamiento complejo en la

construccion del conocimiento cientifico. En tal sentido afirma que las personas:

...escapamos de la disyuncion y de la anulacion del sujeto y del objeto
porque hemos partido del concepto de sistema abierto, que implica en si
mismo, ya en su caracter mas elemental, la presencia consustancial del
ambiente, es decir, la interdependencia sistema eco-sistema (Morin,
1994, p. 41).

En este orden de ideas, el escenario de cambios continuos en la salud publica,
la complejidad inherente a los sistemas de atencion médica va mas alla de simples
métricas y datos facilmente cuantificables. De alli la motivaciéon principal del autor
del presente articulo de revision cientifica para realizar una exploracion del concepto
de interconexién dinamica en los sistemas de salud publica: un enfoque que
reconoce la interdependencia de multiples factores, la emergencia de propiedades

nuevas y la imprevisibilidad inherente a la gerencia de salud de una poblacion. Mas
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alla de los indicadores tradicionales de éxito, el enfoque que aqui se ofrece busca
comprender mejor la compleja red de variables que influyen la salud publica, desde
determinantes sociales hasta politicas de salud y avances tecnoldgicos. Al abordar
esta interconexiéon dinamica, se ofrece aqui una vision mas holistica pero especifica
acerca de como mejorar la salud y el bienestar de las personas en un mundo cada

vez mas complejo y cambiante.

METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion se basa en esencia en la dialéctica, a partir
de la creacion de un discurso propio de autor para brindar un camino que, al
transitarlo, se espera que promueva la reflexion profunda en el lector. Se invita a
que sea visto como una actividad pensante del investigador consciente de su
entorno, de sus potencialidades y limitaciones, cautivado por comprender la
naturaleza y la significancia proyectiva de la complejidad en los sistemas de salud.
Desde la clasificacion como trabajo de revisidn cientifica, es de tipo correlacional y
explicativo, de naturaleza hermenéutica y con el propésito de describir la
interconexidén dinamica en los sistemas de salud publica mas alla de lo medible,
pero también busca explicar las causas o motivos del mismo y las condiciones de

este las cuales se manifiesta (Hernandez et al., 2014).

El arquetipo epistémico-metodolégico en el marco de las categorias y
argumentaciones légicas asumidas en relacion con los métodos, técnicas y
procedimientos de analisis y descripcién de la informacién de esta investigacion,
para el autor también se fundamenta en la abstraccién, con el propdsito de arribar
a la esencia que define los postulados fundamentales del pensamiento complejo
aplicados al campo de la salud publica, permitiendo asi orientar su exegética y su

discursiva.

Para la integracion, interpretacion y construccion del conocimiento aqui

expresado, se buscd desarrollar un proceso de triangulacion exploracion-
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interpretacion-reflexion al aplica muestreo tedrico, segun el cual se analiza la
informacion proveniente de diversas fuentes, hasta considerar que se ha llegado a
la saturacion (Glaser y Strauss, 1970) aunque desde el punto de vista del autor no
significa que esto deba verse como un acmé*® ni asumir «una realidad simple y
unica que puede ser conocida objetivamente a través del uso de multiples métodos

de investigacioén social (Blaikie, 1991, en Seale, 1999, p. 53).

DESARROLLO

La salud es una condicion que comienza antes del nacimiento de una persona,
pasa a través de su vida y termina en algun momento mucho después de su
existencia. El cuerpo es solo la interfaz entre la biografia de cada persona y el
entorno espacio-tiempo que enmarca y difunde su propia experiencia; en otras
palabras, la propia salud no se puede lograr aislada de la salud de los demas, ni de
la salud del propio entorno. La salud implica un cierto principio de saber vivir y vivir
bien, algo que es facil de decir, pero extremadamente dificil de lograr. La
consecuencia de ello es la necesidad de un enfoque riguroso y de una formacion
desde una perspectiva interdisciplinar que, en definitiva, permita estudiar los
sistemas cuya dinamica no lineal y naturaleza intrincada requiere una posicion
holistica y multidimensional. Esto solo se puede comprender desde el pensamiento

complejo.

Con ello se desea significar que, el ser humano es un sistema complejo no lineal,
por lo tanto, la asistencia sanitaria tiene componentes biolégicos -en todos los
sentidos de la palabra- asi como componentes conductuales y comportamentales
cohesionados como habitos, costumbres, cultura e historia de naturaleza humana.
Literalmente, cambios pequefios e inadvertidos pueden tener efectos o

consecuencias impredecibles.

15 Es cuando algo estd en su méximo esplendor, el «momento culminante». Cfr. RAE
http://dle.rae.es/?id=0V2CXTE
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Visto desde esa perspectiva, los sistemas de salud publica promueven y
protegen la salud de todas las personas y sus comunidades. Basado en la ciencia
y respaldado por evidencia, este campo de estudio se esfuerza por brindar a las
personas un lugar seguro para vivir, aprender, trabajar y jugar. La salud publica
abarca asi una filosofia humana manifestada como un compromiso politico en el
sentido mas amplio pero mas fuerte de la palabra para asegurar o promover el
bienestar y la salud de las personas, promover la participacion de las comunidades
para identificar y solucionar problemas de salud, promover la equidad en el acceso
a los servicios de salud, crear ambientes para facilitar estilos de vida saludables y
desarrollar investigacion referida al estudio de enfermedades y evaluar la

efectividad de programas y planes de salud publica (apha.org, 2024; cdc.gov, 2024).

Acerca del Pensamiento Complejo

El pensamiento complejo, como teoria filoséfica y epistemoldgica, se basa en la
idea de que los fendbmenos no pueden ser entendidos de forma aislada, sino que
deben ser analizados en el contexto de sus interrelaciones y dinamismo; se
caracteriza por una vision holistica e integradora del conocimiento de la realidad.

Morin (1994) afirma que:

El paradigma de complejidad provendra del conjunto de nuevos
conceptos, de nuevas visiones, de nuevos descubrimientos y de nuevas
reflexiones que van a conectarse y reunirse. Estamos en una batalla
incierta y no sabemos aun quién la llevara adelante. Pero podemos decir,
desde ya, que si el pensamiento simplificante se funda sobre la
dominacion de dos tipos de operaciones légicas: disyuncion y reduccion,
ambas brutalizantes y mutilantes, los principios del pensamiento
complejo, entonces, seran necesariamente los principios de distincion,
conjuncion e implicacion (p. 70).

En este sentido, lo real se constituye por multiples factores interdependientes y
no lineales, lo que requiere una aproximacion holistica y nematoldgica para su
comprension. Por su parte, Alain Badiou, aunque no es un tedérico del pensamiento

complejo per se, destaca la importancia de la multiplicidad y la relacion entre

elementos en su obra. En su analisis, subraya como el pensamiento complejo debe
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lidiar con el caracter multiple y dinamico de la realidad, sin reducirla a términos
simplistas (Badiou, 2005).

Jean-Louis Le Moigne, en su obra sobre sistemas y complejidad (1990) defiende
la tesis en la cual el pensamiento complejo implica una vision sistémica y cibernética
del conocimiento. Para Le Moigne el proceso de toma de decisiones en sistemas
complejos puede representarse mediante la conexion recursiva de tres subsistemas
en el modelo clasico de toma de decisiones, incluido el sistema de inteligencia
responsable de comprender y formular problemas; el sistema de concepcion
responsable de resolver y evaluar decisiones; y el sistema de seleccion responsable
de comprender y formular el problema. alternativas; y un sistema de seleccién
responsable de la seleccién multicriterio para las actividades de toma de decisiones
(Le Moigne, 1990).

Por su parte, aunque es mas conocido por su trabajo en cibernética y teoria de
sistemas, Gregory Bateson aporta a la metodologia del pensamiento complejo su
enfoque en los patrones de conexidn, relacion y comunicacion. Bateson sugiere que
«no se trata de un hipotético individuo aislado en contacto con una corriente
impersonal de acontecimientos, sino de individuos reales que mantienen complejas

pautas emocionales de relacidon con otros individuos» (Bateson, 1987, p. 176).

En el ambito de la biologia y la cognicion, Humberto Maturana y Francisco Varela
contribuyen al pensamiento complejo desde la Teoria de la Autopoiesis. Segun ellos
los seres vivos son sistemas cerrados cuyas configuraciones complejas de redes
moleculares determinar los limites del propio sistema. Pero a su vez son sistemas
abiertos al intercambiar materia y energia con el entorno. En definitiva, los seres
vivos son sistemas autoldgicos -capaces de estudiarse a si mismos cuando el
observador identifica su distincidon- y auto referentes -cuando es capaz de definir su

propio proposito- (Maturana y Varela, 1980).
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Estas definiciones reflejan la diversidad de perspectivas y enfoques dentro del
pensamiento complejo, destacando su naturaleza interdisciplinaria y su capacidad

para abordar la complejidad inherente del mundo y el conocimiento.

La Complejidad en los Sistemas de Salud

Un sistema de salud, en un esfuerzo hermenéutico por construir una definicion
sobre la base de diferentes enfoques en la conceptualizacién (Whitehead y
Whitaker, 1978; Donabedian, 1980; Ham, 2000) se puede intrepretar como el
conjunto de todas las entidades, recursos, procesos y personas cuyo objetivo
principal es promover, restablecer o mantener la salud. «Un sistema de salud esta
formado por todas las organizaciones, personas y acciones cuya finalidad principal
es promover, restablecer o mantener la salud». (Organizacion Mundial de la Salud,
2020).

Los sistemas de salud son los medios por los que se presta asistencia sanitaria a la
poblacién e incluyen a las personas, las instituciones y los recursos dispuestos
conjuntamente de acuerdo con las politicas establecidas para mejorar la salud de la
poblacién (Murray & Frenk, 2000).

Esto incluye en todo sistema publico de salud una serie de elementos
intervinientes en la atencion y promocion de la salud, a saber: proveedores de
atencion médica, sistemas de informacion y comunicacion, politicas de salud y
comunidades, longanimidad y capacidad de adaptacién, haciendo que los sistemas
de salud sean intrinsecamente complejos, sumado al hecho de la necesidad de
operar en entornos dinamicos y de enfrentar retos tales como la gerencia de
enfermedades cronicas, las emergencias sanitarias (como la pandemia del Covid-

19) y las inequidades en el acceso a los servicios de salud.

En este orden de ideas, entre los componentes principales de los sistemas de

salud usualmente se encuentran: la provision de servicios de salud, el factor
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humano, los sistemas de informacion y comunicacién sanitaria, el acceso a
medicamentos esenciales, la financiacion del sistema de salud, el gobierno
corporativo y la gobernanza. «Los principales componentes de un sistema de salud
son la prestacion de servicios sanitarios, el personal sanitario, los sistemas de
informacion sanitaria, el acceso a los medicamentos esenciales, la financiacion, y el
liderazgo y la gobernanza.» (Organizacion Mundial de la Salud, 2010). Finalmente,
los sistemas de salud eficaces requieren una «fuerza de trabajo adecuada en
numero, competencias, motivacion y distribucion, respaldada por sistemas de

informacion sanitaria solidos y financiacion suficiente» (Travis et al., 2004).

Los sistemas de salud pueden clasificarse en diferentes modelos, como el
modelo Beveridge y el modelo Bismarck. El modelo Beveridge, que debe su nombre
a William Beveridge, «es originario del Reino Unido y surgio en los afios cuarenta.
Este sistema se basa en el acceso universal a la sanidad y en que todo servicio

médico esta directamente gestionado por el Gobierno». (El Espafiol, 2020).

En la Alemania de 1883 naci6 el modelo Bismarck. Este sistema de salud se basa
en que los ciudadanos disfrutan de atencion sanitaria a través de organizaciones
privadas y, para ello, tanto empresarios como trabajadores pagan cuotas que van
directamente a las empresas que gestionan los servicios médicos (El Espafiol,
2020).

Desde esta perspectiva, también resulta oportuno destacar los retos actuales de
los sistemas de salud publica, con lo cual se hace referencia a la equidad en el
acceso a servicios, la sostenibilidad financiera, la calidad de la atencién, y la
integracion de tecnologias emergentes como la telemedicina y la inteligencia
artificial. Pero también, los sistemas de salud se enfrentan a multiples desafios,
como «garantizar el acceso equitativo a los servicios, mantener la sostenibilidad
financiera y mejorar la calidad de la atencion en medio de una demanda creciente y
limitaciones de recursos.» (Organizacion Mundial de la Salud, 2019). «En el ambito

de la medicina, la inteligencia artificial (IA), junto con otras tecnologias, ademas de
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la telemedicina, tiene la potencialidad de facilitar el acceso universal a servicios de
salud superando las barreras econdmicas y geograficas. Asi mismo, ofrece la
posibilidad de mejorar la precision y sofisticacién de la practica médica, haciendo
deseable la implementacion de la IA en este campo» (de Cecco y van Assen,
2022).16

Aplicacién del Pensamiento Complejo a los Sistemas de Salud

Aplicar el pensamiento complejo a los sistemas de salud implica reconocer la
interdependencia entre los diferentes componentes del sistema y la necesidad de
enfoques transdisciplinarios. Por ejemplo, la colaboracion entre médicos,
ingenieros, y cientificos sociales puede generar soluciones innovadoras para
problemas de salud complejos. Desde el pensamiento de Morin (2008) los sistemas
de salud deben ser abordados bajo una perspectiva transdisciplinaria para entender
y manejar su complejidad y ofrecer una mejor respuesta a cambios dinamicos en el

entorno (Garcia y Pérez, 2021).

Esto permite inferir que los sistemas de salud publica son sistemas adaptativos
complejos con resistencia al cambio y que pueden ser manifestar hermetismo a
intervenciones aisladas; de hecho, multiples esfuerzos a pequena escala pueden
ser perjudiciales. La calidad de la atencion médica es una caracteristica emergente
que requiere objetivos comunes entre todos los stakeholders en el sistema de
atencion medica, proporcionando una base que permita la escalabilidad de

esfuerzos de mejora iterativos, revision y aprendizaje de los errores y aciertos.

Para tal efecto, los sistemas de salud publica funcionan como redes
interdependientes donde los actores -gobiernos, organizaciones de salud,

comunidades- estan conectados y dependen unos de otros. Esta interdependencia

16 E| Laboratorio de Imagen Cardiaca Traslacional e Inteligencia Atrtificial, dirigido por Carlo De Cecco, forma
parte del Departamento de Radiologia y su principal objetivo es desarrollar y probar nuevos algoritmos de
inteligencia artificial utilizados en imagenes clinicas y su implementacion en la practica clinica. Su
investigacion se centra en informatica avanzada, analisis computacional avanzado e inteligencia artificial.
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significa que las acciones en un area pueden tener repercusiones en otras,
subrayando la necesidad de coordinacion y cooperacion entre todas las partes

involucradas.

Como complemento, la interdependencia en los sistemas de salud implica la
relacion mutua y colaborativa entre diferentes componentes del sistema, incluyendo
instituciones, profesionales, pacientes y comunidades, que trabajan juntos para
alcanzar resultados optimos de salud. Este concepto enfatiza la necesidad de
cooperacion y coordinacion para manejar de manera eficiente los recursos vy
servicios de salud (World Health Organization, 2021). Por su parte, el dinamismo en
los sistemas de salud corresponde a la capacidad de estos sistemas para adaptarse
y responder a cambios internos y externos, tales como avances tecnoldgicos,
cambios demogréficos, y crisis de salud publica. Un sistema de salud dinamico es
flexible, resiliente y capaz de evolucionar continuamente para mejorar la eficiencia

y la calidad de los servicios de salud (Institute of Medicine, 2012).

Las reflexiones anteriores se inscriben en la idea fundamental de que los
sistemas de salud publica son multidimensionales y como tales, requieren la
implementacion de politicas de salud capaces de integrar conocimientos de
diversas disciplinas para abordar los determinantes sociales de la salud, aplicando
los conocimientos y practicas de diversas disciplinas como la medicina, la
sociologia, la administracion, la economia y la politica. Valiéndose de pensamiento
complejo, el gerente reconoce la necesidad de abordar los problemas de salud
desde multiples perspectivas para comprender mejor las interacciones y relaciones
dentro del sistema. En esencia, desde la experiencia del autor, al menos son tres

las perspectivas:

1. Atencion centrada en el paciente: fundamentada en el disefio de programas
de salud para reconocer la individualidad y la complejidad de cada paciente,
promoviendo un enfoque holistico dirigido a salvar vidas y al cuidado de la

salud.
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2. Gerencia adaptativa: suficientemente flexible y capaz de asimilar los cambios
dinamicos en el entorno del sistema e incorporando retroalimentacion
continua.

3. Promocion de la salud publica: mediante la formulacion de estrategias de
salud publica en las cuales se consideren las interconexiones entre factores

individuales y colectivos, a escala local y global.

Estudios de Caso y Ejemplos Practicos

En paises como Canada y los Paises Bajos, la implementacion de sistemas de
informacion integrados ha demostrado mejorar la coordinacion de la atencion y
reducir costos. Por ejemplo, el sistema de salud electronica en la provincia de
Alberta ha facilitado el acceso a registros médicos electrénicos compartidos entre
diferentes proveedores de atencion médica, lo que ha mejorado la continuidad de la

atencion y reducido los errores médicos (alberta.ca, 2023).

Por otro lado, en los Paises Bajos, el sistema de informacion de atencion médica
digitalizada'’ -LSP- ha mejorado la coordinacién entre médicos generales,
especialistas y otros proveedores de atencidén médica al permitir un acceso rapido
y seguro a los registros médicos de los pacientes. Esto ha llevado a una mayor
eficiencia en la atencion médica y a una reduccion de los costos asociados con la

duplicacién de pruebas y tratamientos innecesarios.

Sin embargo, no todos los proveedores tienen la capacidad de completar un proceso
de integracién de datos ya que algunos presentan dificultades de acceso a estos
por la falta de capital humano (habilidades) o recursos financieros para herramientas
de analisis y procesamiento de datos (euskadi.eus, 2022).

17 El LSP o Punto Nacional de Intercambio es una infraestructura electrénica de asistencia sanitaria. Es una red a la que
pueden conectarse los proveedores de asistencia sanitaria. A través de esta red, pueden consultar la informacién médica
de sus pacientes en los sistemas de los demas, 24 horas al dia, siete dias a la semana. El Punto Nacional de Intercambio
se ha desarrollado y protegido especialmente para este fin. No es una base de datos central: en la red no se almacena
ningun dato médico. Los datos sélo se almacenan en los sistemas informaticos de su médico de cabecera y su farmacia.
Otros profesionales sanitarios pueden acceder a la informacion mds importante a través del Punto Nacional de
Intercambio. Cfr.: https://www.huisartsindepijp.nl/en/Isp/
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Estos ejemplos ilustran como la gerencia de la informacion y la adopcion de
nuevas tecnologias pueden beneficiarse del enfoque del pensamiento complejo. En
ambos casos, la implementacion de sistemas de informacion integrados ha
demostrado ser una herramienta invaluable para mejorar la coordinacién de la

atencion médica y reducir los costos en los sistemas de salud.

Beneficios de Aplicar el Pensamiento Complejo en Salud

El uso del pensamiento complejo en la atencién médica tiene muchos beneficios
que ayudan a brindar un control del paciente mas integral y efectivo. El pensamiento
complejo, que tiene en cuenta la interconexién dinamica de muchos factores y
perspectivas diversas, permite una comprensién mas profunda de los problemas de
salud para generar soluciones individualizadas para cada paciente. También
permite una mejor toma de decisiones al considerar multiples aspectos y factores
capaces de fomentar la innovacion en la gerencia de servicios, ayudando a crear

sistemas de salud mas eficientes y sostenibles.

Al mismo tiempo, el pensamiento complejo facilita una vision holistica de la salud,
reconociendo que las enfermedades no son solo resultado de factores bioldgicos,
sino también de influencias sociales, psicoldgicas, y ambientales (Morin, 2008). Esta
perspectiva integral ayuda a los profesionales de la salud a identificar mejor las
causas subyacentes de las enfermedades y a desarrollar estrategias mas efectivas
para su prevencién y tratamiento. También merece destacar que la salud es un
campo que se beneficia enormemente de la interdisciplinariedad; el pensamiento
complejo promueve el trabajo en equipo entre médicos, psicologos, trabajadores
sociales, y otros profesionales, lo que resulta en un enfoque mas coordinado y

efectivo en la atencion al paciente (Capra & Luisi, 2014).

Asimismo, la formulacién de politicas de salud que incorporan el pensamiento

complejo, son mas capaces de abordar los desafios sistémicos y multifacéticos que
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enfrenta la sociedad. Estas politicas tienden a ser mas sostenibles y equitativas, ya
que consideran una amplia gama de factores y buscan soluciones integrales
(Funtowicz & Ravetz, 1993). El pensamiento complejo prepara a los sistemas de
salud para adaptarse mejor a situaciones de crisis y cambios abruptos, como
pandemias y desastres naturales. Al tener en cuenta multiples variables y posibles

escenarios, se pueden disenar respuestas mas flexibles y resilientes (Holling, 2001).

En consecuencia, al considerar al paciente como un ser complejo con
necesidades diversas, el pensamiento complejo ayuda a personalizar la atencién y
a mejorar la relacion médico-paciente. Esto no solo incrementa la satisfaccion del

paciente, sino que también puede mejorar los resultados de salud (Bohm, 1996).

Desafios y Limitaciones

A pesar de sus beneficios, la adopcion del pensamiento complejo enfrenta
barreras como la resistencia al cambio y la falta de formacién adecuada. Las
organizaciones de salud deben estar dispuestas a transformar sus estructuras y
procesos para integrar esta aproximacion. El pensamiento complejo, propuesto por
Edgar Morin (1994), busca entender los fendmenos en su totalidad, considerando
la interconexién y la dinamica entre las partes y el todo. Su aplicacién en el sector
salud presenta varios desafios y limitaciones debido a la complejidad inherente del

sistema de salud y la necesidad de integrar multiples disciplinas y perspectivas.

Desafios

Uno de los principales desafios para lograr una mejor interconexién dinamica en
los sistemas de salud publica, es la necesidad de integrar conocimientos de
diferentes disciplinas, como la biologia, la sociologia, la economia y la ética. Esta
integracion puede ser dificil debido a las diferencias en terminologia, métodos y

enfoques entre disciplinas (Morin, 2008). Ademas, los sistemas de salud suelen ser
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resistentes al cambio debido a estructuras jerarquicas establecidas, normas y

protocolos rigidos, y la inercia institucional (Greenhalgh y Plsek, 2002).

Los sistemas de salud son complejos por naturaleza, con multiples actores,
intereses y dinamicas. La implementacion del pensamiento complejo requiere un
entendimiento profundo de estas interacciones y puede ser dificil de lograr en la
practica (Checkland, 1999). Por otra parte, existe una falta de formacion y
capacitacién en pensamiento complejo para los profesionales de la salud, lo cual

dificulta su aplicacion efectiva (Morin, 2008).

Limitaciones

La aplicacion del pensamiento complejo puede enfrentar limitaciones en la
definicion y aplicacion de categorias metodoldgicas, ya que requiere métodos que
puedan capturar y analizar la complejidad de los fendmenos de salud. Esto puede
incluir métodos cualitativos y cuantitativos o la combinacién de ambos (Patton,
2015).

Llama la atencion el hecho de que, al implementar enfoques basados en el
pensamiento complejo, puede requerir mas recursos en términos de tiempo, dinero
y personal capacitado, lo cual puede ser una limitacion significativa en contextos de

recursos limitados (World Health Organization, 2016).

Otra limitacion se enmarca en las intervenciones basadas en el pensamiento
complejo; éstas pueden ser dificiles debido a la naturaleza multifacética de los
resultados de salud y de la dificultad de atribuir cambios a intervenciones
especificas (Greenhalgh y Plsek, 2002).
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Propuestas para la accion y recomendaciones

El Pensamiento Complejo, desarrollado por Edgar Morin (1994), ofrece un marco
conceptual que puede enriquecer el sector salud al abordar la complejidad inherente
a estos sistemas y a la interconexion dinamica de sus multiples componentes. Para
promover la adopciéon del pensamiento complejo, es esencial desarrollar programas
de formacién y capacitacién dirigidos a los profesionales de la salud, para trabajar
en entornos interdisciplinarios. También es necesario implementar politicas que

fomenten la colaboracion y la innovacion.

La vigilancia epidemiologica puede ser una propuesta importante para establecer
vinculos dinamicos en los sistemas de salud, al mejorar la deteccion temprana
mediante un seguimiento continuo y una respuesta coordinada; facilitando el
intercambio de informacion a través de plataformas digitales y desarrollando
sistemas interoperables; mejorando las capacidades de analisis y prevision
mediante analisis predictivos y desarrollando modelos de inteligencia artificial para
predecir la progresion de enfermedades; apoyar la toma de decisiones basada en
datos y experiencia; mediante la educacion y la sensibilizacidon publica mediante la
difusion de informacion fiable sobre las enfermedades y la formacion de

trabajadores sanitarios en la interpretacién y utilizacion de datos epidemioldgicos;

Finalmente, promoviendo la cooperacion internacional a través de la
participacion en redes globales para intercambiar informacion critica y cooperar con
organizaciones internacionales con capacidades de vigilancia y respuesta global.
Todo esto contribuye a construir sistemas de salud mas resilientes que puedan

responder eficazmente a las amenazas epidemioldgicas.

Por otro lado, una asignacion adecuada de recursos también sugiere acciones
efectivas para establecer relaciones dinamicas entre los diferentes elementos del
sistema de salud. Para lograrlo es necesario optimizar los recursos mediante el uso

de tecnologias avanzadas; integrar sistemas basicos de atencién médica, como
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registros meédicos, sistemas de informacion de gerencia hospitalaria y plataformas
de telemetria; Por otro lado, la asignacion equitativa de recursos reducira la
desigualdad en el acceso a los servicios de salud; También es importante crear un
entorno de colaboracion entre las entidades sanitarias y otros proveedores de
servicios, para facilitar la creacion de una red de apoyo que permita responder

eficazmente a las emergencias y necesidades de los pacientes.

Otras propuestas de accion efectiva en términos de interconexion dinamica entre
los componentes de los sistemas de salud, estan centradas en la formacion y
capacitacion del personal de salud para mejorar significativamente la eficiencia y la
calidad de la atencion; el uso del big data y analisis predictivo es muy importante
para anticipar necesidades futuras que permiten identificar patrones de
enfermedades; involucra a las comunidades en la planificacion y distribucién de los
recursos permite asegurar la atencion a las necesidades estableciendo una red

colaborativo entre la entidad proveedora de servicios de salud y las comunidades.

REFLEXIONES DE CIERRE

Estas reflexiones de cierre destacan la importancia de abordar los sistemas de
salud publica desde una perspectiva compleja, reconociendo y gestionando las
multiples interacciones y dinamicas que definen su funcionamiento. El pensamiento
complejo proporciona un marco valioso para comprender y mejorar la salud publica
en un mundo cada vez mas interconectado y cambiante. El pensamiento complejo
ofrece un marco tedrico poderoso para abordar los desafios en los sistemas de
salud publica. Su enfoque holistico y adaptativo puede conducir a mejoras
significativas en la eficiencia, en la eficacia y en la resiliencia de los servicios de
salud. La adopcion de este enfoque es crucial para enfrentar los retos del futuro en

el ambito sanitario.

Los sistemas de salud publica dependen de la cooperacion de muchos actores,

incluidos gobiernos, proveedores de atencion médica, ONG y el publico. La
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interdependencia entre estas entidades es necesaria para responder eficazmente a
las amenazas a la salud, implementar programas de prevencion y garantizar la
continuidad de la atencion. Como sistemas complejos, los sistemas de salud publica
deben ser adaptables y resilientes a cambios y crisis como epidemias, cambios en
las politicas de salud y fluctuaciones econdmicas. La capacidad de adaptarse rapida

y eficazmente es fundamental para mantener la funcionalidad del sistema.

El sistema de salud publica opera sobre una base de retroalimentacion, donde
las intervenciones y politicas se evaluan continuamente para mejorar. La
retroalimentacion sobre los resultados de salud y la efectividad de las intervenciones
permite realizar ajustes para mejorar la efectividad a largo plazo del sistema. La
diversidad de actores y estrategias dentro de los sistemas de salud publica
contribuye a su sostenibilidad. La redundancia y la capacidad de recursos
garantizan que incluso si un componente falla, otros componentes puedan
compensar y mantener la funcionalidad del sistema. Se necesita un enfoque integral
que tenga en cuenta no solo los aspectos médicos sino también los determinantes

sociales de la salud.

La salud de la poblacion esta influenciada por factores econémicos, ambientales,
sociales y politicos. Abordar eficazmente los problemas de salud requiere un
enfoque integral que los una. Incorporar tecnologia avanzada e innovacién en la
practica de la salud publica, es clave para mejorar la eficiencia y eficacia del sistema.
Se tiene la conviccion de que, las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacién pueden mejorar la vigilancia de enfermedades, la coordinacién entre
las partes interesadas y la prestacion de servicios de salud. Debido a su
complejidad, los sistemas de salud publica prefieren la prevencion al tratamiento de
enfermedades.

Al mismo tiempo, las estrategias de prevencién tales como las campafias de
vacunacion y la promocién de estilos de vida saludables, seran mas eficaces y

rentables a largo plazo. Finalmente, el principal desafio es garantizar el acceso
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equitativo a los servicios de salud y, en este sentido, los sistemas de salud publica
deben esforzarse por reducir las desigualdades en salud y garantizar que todas las
personas tengan acceso a la atencion que necesitan, independientemente de su

estrato social.
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10. Participacion en actividades del CIPOST en FACES o en cualquier otra
Facultad, Instituto u Organismo académico de la UCV

a. Xll Jornadas de Investigacion IIES / FACES-UCV
- Constancia de Asistencia y Participacion

Gi=s

Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales
Instituto de Investigaciones Econdmicas y Sociales

«Dr. Rodolfo Quintero»

CONSTANCIA

Quien suscribe, profesor Carlos Pefia, director del Instituto de Investigaciones Econémicas y

Sociales “Dr. Rodolfo Quintero”, IIES, de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales,

FaCES, de la Universidad Central de Venezuela, UCV, hace constar que, el Dr. Gustavo

Benitez, C.I. V-3.943.837, estuvo presente en calidad de asistente en la ponencia del Dr.

Raul Olay titulada: «Influencia de la heuréctica la axiopraxis gerencial» Dicha ponencia se

present6 en la Mesa: Modelos Tedricos e Investigacion bajo la modalidad presencial, la

cual se llevd a cabo en la Sala Enrique Tejera Paris. Piso 2, FACES, el jueves 29 de junio

de 2023 dando inicio a las 09:00 a. m. Todo esto, en el marco de las XII Jornadas de

investigacion, organizadas por el 1IES FaCES. UCV 2023.

Constancia que se expide a solicitud de la parte interesada, en la ciudad de Caracas a los 29

dias del mes de junio del afio 2023

Atentamente,

F

;"rfi.'. " =':.

Prof Carlos Pefid o+ >
Director HES-UCW 7 5%, *58=”

Instituto de Investigaciones Econdmicas y Sociales Dr. «Rodolfo Quintero»
Residencia 1-A, piso 3, Ciudad Universitaria de Caracas
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- Flyer

7 B

N

A

XII JORNADAS DE
INVESTIGACION 2023

Instituto de Investigaciones

Economicas y Sociales “Dr.
Rodolfo Quintero”

Del 26 al 29 de junio

Programa

Universidad Central de Venezuela Facultad

Ciencias Economicas y Sociales
,—"/”-\‘\
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- Acta de Evaluacion de Asistencia y Participacion

c |><T

Cenftro de Investigaciones Postdoctorales

's . -, . .
@ﬁ}? Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Profesor Dr. JesUs Silva Pacheco ¢ Coordinador

ACTA DE EVALUACION

Quien suscribe, Prof. Dr. Jests Silva Pacheco, coordinador del Programa de
Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad, hago constar en calidad
de evaluador y dando cumplimiento a las formalidades contenidas en la normativa
existente del Programa Permanente de Estudios Postdoctorales -PPEP- que, el Dr.
Gustavo Benitez, C.1. n.° V-3.943.837, ha asistido y participado el 29 de junio de
2023 a la ponencia titulada Influencia de la heuréctica en la axiopraxis gerencial,
ofrecida por el Dr. Raul Olay en ocasién de la realizacion de las XIl Jornadas de
Investigacién organizadas por el Instituto de Investigaciones Econdmicas y Sociales
«Dr. Rodolfo Quintero» (FACES-UCV). Dichas Jornadas fueron convocadas en forma
virtual el 31 de enero de 2023 y realizadas bajo la modalidad bimodal en el edificio de
la Facultad de Ciencias Econdmicas y Sociales de la UCV del 26 al 30 de junio de
2023.

El interés del Dr. Benitez se centr6 en comprender mejor los principios heurécticos
cuyos cimientos de esquemas logicos -eidos- permita, en términos no metafisicos,
desarticular el pensamiento no contingente y desafiar el pensamiento convergente, para
hallar soluciones simples a problemas complejos, al establecer sinexiones entre
elementos aparentemente desconectados, de modo que su operatoria produzca
resultados trascendentes y Utiles de axiopraxis gerencial. Una vez finalizada la
ponencia, el Dr. Benitez tomé la palabra para argumentar de forma razonada y
sistematica acerca del topico y con ello, considero que ha cumplido los requisitos
establecidos en la normativa que rige el Programa Permanente de Estudios
Postdoctorales -PPEP- para ser aprobado sin hacerme solidario con el contenido de
sus ideas alli expresadas.

Constancia gue se expide en la ciudad de Caracas, a los veintinueve dias del mes de
junio del afio dos mil veintitrés.

o e

Prof. Dr. Jesus Silva Pacheco
Coordinador PDIP Gerencia y Complejidad
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11. Constancia de interlocucion con la CEAP

c |><T
i nceap

o Centro de Investigaciones Postdoctorales

'S : - , .
B Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Profesor Dr. Jesus Silva Pacheco & Coordinador

Caracas, 27 de junio de 2024

Ciudadana:
Prof.2 Dra. Armida Fernandez
Directora de a CEAP

Presente. -
Estimada Prof.2 Dra. Fernandez:

Por medio de la presente comunicacion, en mi condicion de coordinador del Programa de
Investigacion Postdoctoral Gerencia y Complejidad hago constar que, para dar seguimiento a las
actividades académicas del doctor Gustavo Benitez, C.1. n.°: VV-3.943.837, habiendo culminado
exitosamente todas y cada una de estas durante su permanencia postdoctoral con la investigacion
titulada: Abstracciones agregativas del Pensamiento Complejo para la gerencia del Sistema
Publico Nacional de Salud venezolano, he mantenido comunicacion permanente con el Dr.
Benitez de dos formas: presencial, al establecer reuniones periédicas para discutir el progreso,
desafios y proximos pasos; asi como remota -sincrénica asincronica- a través de video llamadas de
Google Meet y del canal Telegram. Con ello se garantizé una comunicacion fluida y segura, activa,
clara en las expectativas y con una realimentacién directa y constructiva en las areas de
oportunidad. Ademas, reconozco en el Dr. Benitez, a pesar de su estado de salud todavia afectado
debido a los mdltiples contagios por el virus SARS-CoV-2, su incansable determinacién por
recuperarse y por completar exitosamente el desafio que representa la acreditacion de los altamente
rigurosos estudios postdoctorales, en el Area de Postgrado en Ciencias Administrativas.

Reciba mi cordial saludo,

o e

D(‘O': Dﬁ‘ JGSOS S”VO DOCI’]@CO

Coordinador PDIP
Gerencia y Complejidad

Doctor en Ciencias Sociales, magister en Relaciones Industriales, magister en Sociologia Industrial,
profesor titular a dedicacion exclusiva CEAP-UCV,
coordinador del Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
Cel.: +58 412 279 0222 | email: jesus.silva@ucv.ve | jesussilvapacheco@gmail.com
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12. Informes Semestrales de Avances
a. Primer Informe Semestral de Avances [-2023
- Aprobacion del coordinador PDIP

a(l)%} 5ceap ¢ I><T

Centro de Investigaciones Postdoctorales
tgf}? Programa de Investigacién Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Profesor Dr. Jesus Silva Pacheco @ Coordinador

Caracas, 28 de julio de 2023

Ciudadano:
Dr. Julio Corredor
Presente. —

Muy apreciado doctor Corredor,

La presente comunicacion tiene como objetivo dar constancia que, he recibido, revisado y
evaluado el primer Informe Semestral de Actividades de Dr. Gustavo Benitez, C.I. n.° V-
3.943.837, habiendo constatado que, en dicho informe, cumplié exitosamente con dos
actividades a saber: asistencia y participacion en una actividad de FACES denominada «XII
Jornadas de investigacion IIES — UCV 2023», en la ponencia del Dr. Raul Olay titulada:
«Influencia de la heuréctica en la axiopraxis gerencial». Ademas, realiz6 su primer
Conversatorio con autoridades del CIPOST e invitados, siendo el topico titulado: «Sistemas
Adaptativos Complejos: vision diacronica, de Heréclito de Efeso a Edgar Morin».

En vista que el Dr. Benitez estuvo convaleciente debido a una infeccién por SARS-Cov2
durante los semestres 1-2022 y 11-2022, se asume este semestre 1-2023 como su primer periodo
activo en el CIPOST. En lo personal, tengo la conviccion de que puede dar continuidad a su
Plan de Trabajo Postdoctoral al mismo tiempo que atiende su proceso de recuperacion de salud,
para dar cumplimiento a todas las actividades las cuales son requisito académico del Programa
Permanente de Estudios Postdoctorales y optar asi por el certificado correspondiente.

En consecuencia, doy por aprobadas todas y cada una de las actividades desarrolladas por el
Dr. Benitez durante este primer periodo de permanencia en el PDIP Gerencia y Complejidad.

Muy atentamente,

) e

Prof. Dr. Jesus Silva Pacheco
Coordinador PDIP Gerencia y Complejidad

Doctor en Ciencias Sociales, magister en Relaciones Industriales, magister en Sociologia Industrial,
profesor titular a dedicacion exclusiva CEAP-UCV,
coordinador del Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
Cel.: +58 412 279 0222 | email: jesussilvapacheco@gmail.com | jesus.silva@ucv.ve
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- Informe de Avances 1-2023

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
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Introduccién

Es tradicion que el pensamiento complejo capture la atencion y despierte el interés
de cientificos y filésofos, proporcionando un marco para comprender mejor, la
dinamica de los sistemas que se caracterizan por su capacidad de adaptacion y
evolucion en respuesta a cambios en el entorno. En este primer Informe Semestral
de Avances se da cuenta de la asistencia y participacion en la interesante ponencia
del Dr. Raul Olay en ocasién de la celebracion de las Xl Jornadas de investigacion
[IES — UCV 2023, titulada: «Influencia de la heuréctica en la axiopraxis gerencial».
En su disertacion, el Dr. Olay explicé, con la dialéctica que le caracteriza, la cualidad
de la intuicién intelectiva como una de las capacidades distintivas de todo buen
gerente; esta cualidad es de alta importancia para mi investigacion puesto que
detecta oportunidades cuando el campo observable se hace borroso -0 més confuso
que difuso- y es capaz de identificar distintos escenarios y opciones resolutorias,
facilitadoras del proceso decisorio en los sistemas de salud publica venezolanos.

En tal sentido, el propdsito de su ponencia se centré en propugnar a la heuréctica
como una aproximacién paradigmatica, cuyos cimientos de esquemas légicos -
eidos- permiten -en términos no metafisicos- desarticular el pensamiento no
contingente y desafiar el pensamiento convergente, para hallar soluciones simples
a problemas complejos. Propugn6é ademas establecer sinexiones entre elementos
aparentemente desconectados, de modo que su operatoria produzca resultados
trascendentes y Utiles de axiopraxis gerencial en el complejo mundo de las
organizaciones.

También, durante este primer semestre se actividad fructifera, se exploro la
evolucion del pensamiento sobre los sistemas adaptativos complejos, desde las
ideas filosoficas de Heréaclito de Efeso en la antigua Grecia, hasta las elaboraciones
contemporaneas de Edgar Morin. A través de esta vision diacronica, en el primer
Conversatorio organizado por el Dr. Gustavo Benitez titulado «Sistemas
Adaptativos Complejos: vision diacrénica, de Heraclito de Efeso a Edgar Morin», se
devel6 cémo la comprensidbn de los sistemas adaptativos complejos ha
evolucionado y su estudio sigue siendo relevante en multiples disciplinas. La
comprensién de lo complejo y de la necesidad de adaptacién, han sido
fundamentales para diversas disciplinas, incluyendo la biologia, la sociologia y la
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teoria de sistemas -tanto como para la medicina- dando como resultado las
siguientes argumentaciones y reflexiones:

Heraclito de Efeso: EIl Cambio como Constante

Heréaclito de Efeso, un fildsofo presocratico del siglo VI a.C., es conocido por su
doctrina del cambio constante, encapsulada en la famosa: «todo fluye» panta rhei.
Heraclito postuldo que la realidad esta en un estado perpetuo de flujo y
transformacion y que el cambio es lo Gnico constante. Esta perspectiva resuena con
la idea moderna de sistemas adaptativos complejos, donde los componentes del
sistema estan en constante interaccion y evolucion.

Para Heraclito, el cambio no era cadtico, sino que seguia un logos o0 «razon
subyacente», un principio de orden en el aparente desorden. Este concepto puede
verse como un precursor de la idea de autoorganizacion en los sistemas complejos,
donde el orden emerge de las interacciones locales entre componentes, sin una
direccion centralizada. Heréclito, por tanto, senté las bases para una comprension
de la realidad como un sistema dindmico y adaptativo, donde la estabilidad es un
equilibrio transitorio en un flujo constante.

El Pensamiento Sistémico: De la Biologia a la Cibernética

El pensamiento sistémico comenzo6 a tomar forma en la biologia del siglo XIX con
figuras como Charles Darwin, cuyas teorias sobre la evolucion y la seleccion natural
presentaron una vision de la vida, como un proceso adaptativo en respuesta a las
presiones ambientales. Esta perspectiva fue ampliada en el siglo XX con el
desarrollo de la cibernética y la teoria de sistemas, campos interdisciplinarios que
buscaban entender los principios comunes de organizacion y regulacion en
sistemas bioldgicos y no bioldgicos.

Por su parte, Norbert Wiener, uno de los fundadores de la cibernética, introdujo
conceptos como retroalimentacion y autoorganizacion, que son esenciales para la
comprension de los sistemas adaptativos complejos. La cibernética proporciono un
lenguaje y un marco teodrico para analizar cdmo los sistemas pueden mantener su
organizacion y funcionalidad en medio de la variabilidad y el cambio constante del
entorno. Estos principios fueron aplicados no solo a maquinas y organismos, sino
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también a sistemas sociales y econdmicos, abriendo nuevas vias para el andlisis de
la complejidad en una amplia gama de contextos.

Edgar Morin y el Pensamiento Complejo

Edgar Morin, fil6sofo y sociélogo francés contemporaneo, ha sido uno de los
principales impulsores del pensamiento complejo, una forma de pensar que
reconoce y aborda la interconexion y la interdependencia de los componentes de
los sistemas. Morin critica las formas de pensamiento reduccionista y fragmentado,
abogando por una comprension holistica y multidimensional de la realidad.

En tal sentido, para Morin, el pensamiento complejo no es solo un modo de pensar,
sino también un modo de ser y actuar, que implica una actitud abierta, reflexiva y
critica frente a la complejidad del mundo. Su obra El método es un tratado
exhaustivo sobre cémo abordar la complejidad desde multiples perspectivas,
integrando conocimientos de diversas disciplinas para captar la riqueza y la
dinamica de los sistemas adaptativos complejos.

Ademas, Morin argumenta que, los sistemas complejos son caracterizados por sus
propiedades emergentes, las cuales son cualidades o comportamientos
impredecibles, que no se pueden determinar simplemente sumando las
propiedades de los componentes individuales. Estas propiedades emergentes,
surgen de las interacciones no lineales entre los componentes, lo cual implica que
el comportamiento del sistema en su conjunto es mayor que la suma de sus partes.
Este enfoque es fundamental para comprender mejor fenébmenos tan diversos como
el cerebro humano, los ecosistemas y las sociedades humanas.

Convergencias y Divergencias en la Comprension de la Complejidad

A lo largo de la historia, el concepto de sistemas adaptativos complejos ha
evolucionado y se ha enriquecido con contribuciones de diversas disciplinas. Desde
la filosofia de Heraclito hasta el pensamiento complejo de Morin, ha habido una
creciente apreciacion de la necesidad de enfoques integradores y transdisciplinarios
para comprender mejor la dinamica de los sistemas complejos.
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Sin embargo, también existen divergencias significativas en como se aborda la
complejidad. Mientras que Heraclito enfatizaba el flujo constante y la omnipresencia
del cambio, Morin y los tedricos contemporaneos de los sistemas destacan la
importancia de la autoorganizacion y las propiedades emergentes. La cibernética,
por su parte, aporté herramientas analiticas y modelos matematicos que han
permitido un analisis mas riguroso y cuantitativo de los sistemas complejos.

Reflexién de cierre

La vision diacronica de los sistemas adaptativos complejos, desde Heraclito de
Efeso hasta Edgar Morin, revela una evolucion continua en nuestra comprension de
la dinAmica y de la adaptabilidad de los sistemas. Esta evolucion ha sido impulsada
por avances en la filosofia, la biologia, la cibernética y la teoria de sistemas, cada
uno aportando perspectivas y herramientas que han enriquecido la capacidad para
abordar la complejidad en el campo de la medicina y de los sistemas sociales.

El pensamiento complejo de Morin representa una culminacion y una expansion de
estas ideas, ofreciendo un marco integrador que reconoce la interconexion y la
interdependencia de todos los componentes del sistema. Al adoptar una actitud
abierta, reflexiva y critica frente a la complejidad, es posible desarrollar una
comprensién mas profunda y matizada de los sistemas adaptativos complejos.
Aplicar este conocimiento también facilita el bordaje de los desafios multifacéticos
qgue enfrenta el investigador en el mundo contemporaneo. Por consiguiente, un
aporte de la presente linea de investigacién subyace en el acto de descubrir, inscrito
en la dialdgica moriniana de orden-desorden e interaccion-organizacion, admitiendo
que, estos componentes dialdgicos son constituyentes del pensamiento complejo.
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b. Segundo Informe Semestral de Avances 11-2023
- Aprobacion del coordinador PDIP

Centro de Investigaciones Postdoctorales
gﬁ} Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Profesor Dr. Jesus Silva Pacheco @ Coordinador

Caracas, 16 de febrero de 2024

Ciudadana:
Dra. Armida Fernandez
Presente. —

Estimada doctora Fernandez,

La presente comunicacion tiene como objetivo dar constancia que, he recibido, revisado y
evaluado el segundo Informe Semestral de Actividades de Dr. Gustavo Benitez, C.l. n.° V-
3.943.837, correspondiente al segundo periodo 11-2023, habiendo constatado que, en dicho
informe, el Dr. Benitez cumpli6 exitosamente con una actividad a saber: segundo conversatorio
con autoridades del CIPOST e invitados, siendo el topico las «complejidades del microcosmos:
innovaciones y perspectivas en el transporte intracelular de carga moleculars.

Su aporte tedrico en este campo de estudio -dinamico y multifacético- promueve las
innovaciones tecnoldgicas y metodoldgicas que estdn ampliando la comprension y la capacidad
de intervencion en los procesos celulares fundamentales; una realidad plausible extrapolable al
campo de la gerencia y del pensamiento complejo, dadas las perspectivas futuras que prometen
avances significativos tanto en la investigacion tedrica como praxeoldgica, particularmente en
el &mbito de la medicina, la filosofia positivista y el método hermenéutico ambos dentro del
campo de la gerencia.

En consecuencia, doy por aprobadas todas y cada una de las actividades desarrolladas por el
Dr. Benitez durante este segundo periodo de permanencia en el PDIP Gerencia y Complejidad.

Muy atentamente,

o ez

Prof. Dr. Jesus Silva Pacheco
Coordinador PDIP Gerencia y Complejidad

Doctor en Ciencias Sociales, magister en Relaciones Industriales, magister en Sociologia Industrial,
profesor titular a dedicacion exclusiva CEAP-UCV,
coordinador del Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
Cel.: +58 412 279 0222 | email: jesussilvapacheco@gmail.com | jesus.silva@ucv.ve
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Introduccién

El presente documento constituido como segundo Informe Semestral de Avances,
correspondiente al ciclo de permanencia del autor en el Programa Permanente de
Estudios Posdoctorales -PPEP- y especificamente en el Programa de Investigacion
Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad, para el cual ha propuesto la
investigacion posdoctoral titulada: Abstracciones agregativas del Pensamiento
Complejo para la gerencia del Sistema Publico Nacional de Salud venezolano, tiene
como objetivo expresar un resultado parcial de ejecucion del Plan de Trabajo

especificamente para su segundo periodo [1-2023.

Actividad

La actividad desarrollada en el lapso de este segundo periodo consistio en la
realizacion del segundo Conversatorio titulado: «Complejidades del microcosmos:
innovaciones y perspectivas en el transporte intracelular de carga molecular». Su
propasito fue incorporar nuevas aportaciones a los avances de la investigacion, para
comprender mejor algunos aspectos de la organizacion de las células y como esta
organizaciéon cambia de acuerdo a estimulos especificos. Se valoré en el discurso:
lo extrafio, lo complejo y lo ambiguo como hechos positivos en esta especie de
«huida hacia el futuro» al defender la ruptura de modelos universales de
conocimiento y al plantear la deconstruccion de los sistemas de transporte que
forman la compleja red logistica de la maquinaria molecular, como oposicion
dialéctica y polémica frente a cualquier idea de composicion dialogica. Se busco, no
una verdad en las afirmaciones, sino la argumentacion razonada de la complejidad
de lo real, en una especie de nudo gordiano comprendido como una sinexién entre
el pensamiento complejo -como un fenébmeno plural, variable y dinamico- y los

procesos de comunicacion en las organizaciones.

El mencionado conversatorio se desarrollé en el contexto del pensamiento complejo

aplicado al transporte intracelular de carga molecular, como un proceso vital que
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permite a las células mantener su organizacion interna, responder a sefales
externas y ejecutar funciones esenciales. Este transporte no solo es crucial para la
homeostasis celular, sino también para el desarrollo, la diferenciacion y la respuesta
a estimulos externos. A medida que se avanza en la comprension de estos
mecanismos, surgen innovaciones y perspectivas capaces de abrir nuevas vias
para la investigacion y aplicacion biotecnolégica, asi como para su consideracion
en el campo de la gerencia. Seguidamente, se destacan los principales aportes para

la investigacion postdoctoral en curso.

El Transporte Intracelular de Carga Molecular

Las células eucariotas contienen un complejo sistema de transporte intracelular el
cual involucra una variedad de organulos y estructuras citoplasmaticas. Entre los
componentes clave del transporte intracelular se encuentran los motores
moleculares, como las quinesinas, dineinas y miosinas, que se desplazan a lo largo
de los filamentos del citoesqueleto transportando vesiculas, organelos y otras

cargas moleculares.

Las quinesinas se mueven a lo largo de los microtubulos, generalmente se
desplazan hacia el extremo positivo y las dineinas hacia el extremo negativo. Este
movimiento conjunto y direccional, es fundamental para el posicionamiento correcto
de organelos como los lisosomas, mitocondrias y el aparato de Golgi. Por otro lado,
las miosinas interactan con los filamentos de actina, desempefiando roles
esenciales en la contraccion muscular y en el transporte de vesiculas en el cértex

celular.
Innovaciones en la Investigacién del Transporte Intracelular
El avance en las técnicas de microscopia y biologia molecular ha permitido observar

con mayor detalle los procesos de transporte intracelular. La microscopia de

superresolucion, por ejemplo, ha revolucionado la capacidad para visualizar
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estructuras celulares con una precision sin precedentes. Estas técnicas han
revelado la organizacion dinamica de los microtubulos y filamentos de actina, asi

como la actividad de los motores moleculares en tiempo real.

Ademas, la edicion genética mediante CRISPR-Cas9 ha facilitado la creacion de
modelos celulares con etiquetas fluorescentes en proteinas especificas,
permitiendo un seguimiento mas preciso del movimiento intracelular. Estas
herramientas han proporcionado una mejor comprension de cémo las células
regulan el trafico de proteinas y organelos, y como las disfunciones en estos

procesos pueden llevar a enfermedades.

Perspectivas Futuras

La investigacion sobre el transporte intracelular estd abriendo nuevas perspectivas
en diversas areas, desde la medicina hasta la biotecnologia. Una de las aplicaciones
mas prometedoras es el desarrollo de terapias dirigidas basadas en el transporte
intracelular. Por ejemplo, la ingenieria de vesiculas y nanoparticulas para el
transporte dirigido de farmacos dentro de las células, ofrece un enfoque innovador
para el tratamiento de enfermedades tales como el cancer y los trastornos

neurodegenerativos.

Otro campo emergente es la bioingenieria de motores moleculares abre la
posibilidad de disefiar motores moleculares sintéticos con propiedades especificas
para la creacion de sistemas de transporte intracelular altamente controlables. Estos
sistemas podrian utilizarse para la entrega precisa de terapias génicas o la

manipulacion de la maquinaria celular en aplicaciones de biotecnologia sintética.

Retos y Consideraciones Eticas

A pesar de los avances y las oportunidades, la investigacion en el transporte

intracelular plantea varios desafios. La complejidad del entorno intracelular y la
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precision requerida para manipular los procesos de transporte -sin causar efectos
secundarios no deseados- son obstaculos significativos. Ademas, la ingenieria de
sistemas biologicos plantea consideraciones éticas, especialmente en cuanto a la
modificacion genética y la posible creacion de organismos con capacidades

mejoradas.

Es crucial que los avances en este campo se acompafien de un debate ético
informado y una regulacion adecuada, para asegurar que las innovaciones
beneficien a la humanidad, sin comprometer la seguridad y la integridad de los

sistemas bioldgicos.

Reflexiones de cierre

El transporte intracelular de carga molecular es un proceso esencial para la vida
celular y un area de investigacion vibrante con numerosas innovaciones y
perspectivas prometedoras. Desde la mejora de las técnicas de visualizacién y
edicion genética hasta el desarrollo de terapias dirigidas y motores moleculares
sintéticos, los avances en este campo estan transformando nuestra comprension y
capacidad para manipular los procesos celulares. Sin embargo, es fundamental
abordar los desafios técnicos, pero ademas las consideraciones éticas desde una
perspectiva gerencial, para garantizar que estas innovaciones se implementen de

manera segura y responsable.

En Torno alos Aportes de la Linea de Investigacion

Como reflexion interesante a destacar, el transporte intracelular de carga molecular
es un campo de investigacidbn en constante evolucién, lleno de desafios y
oportunidades para el campo de la gerencia, en términos de transmision de
informacion, capacidad para escuchar, seguir y dar instrucciones, presentar ideas
de forma comprensible y establecer redes de trabajo mas eficientes. Los avances

tecnoldgicos, la mejora de las técnicas experimentales y la integracion de enfoques
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sistémicos, han transformado la comprension de este proceso complejo. Con cada
descubrimiento, se abren nuevas posibilidades para el desarrollo de terapias
innovadoras y el disefio de sistemas biomédicos avanzados. Sin embargo, es crucial
continuar abordando los desafios éticos y técnicos, garantizando que estos avances
se traduzcan en beneficios concretos y seguros para la humanidad. La exploraciéon
continua de este microcosmos celular,

fundamentales de la vida y seguir abriendo nuevas fronteras en la biotecnologia y

en la medicina del s. XXI.

Avance de la Actividad objeto de Programacion

PLAN DE TRABAJO 2023 /2024

Postulante:

|
Titulo:

Abstracciones agregativas del Pensamiento Complejo

para la gerencia del Sistema Publico Nacional de Salud

venezolano.

Dr. Gustavo Benitez

promete seguir revelando secretos

Segundo periodo 11-2023

L nombre fecha .
denominacion porcentaje de .
s del producto de o observaciones

de la actividad final entrega cumplimiento

Fecha: jueves 15 de febrero

Tépico: de 2024
pico: Hora: 10:00 a. m.
2do Complejidades del Modal.ldad: presen_clal o
. ; i Lugar: Hospital Universitario
Conversatorio microcosmos: ;
con innovaciones feb el CEEEEe, P8 7,
4 . 3 y 100% Terrazas. Departamento de
autoridades  perspectivasenel 2024 Ciruaia
del CIPOST transporte 9
€ invitados g}érigflglar Acta de Aprobacion
g del Coordinador PDIP
molecular.
Acta de Evaluacion
5 Avances Primer feb

de las Informe 2024
actividades Semestral de 100% Acta de Aprobacién
dela Actividades ? del Coordinador PDIP
investigacion
Avances
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c. Tercer Informe Semestral de Avances 1-2024
- Aprobacién del coordinador PDIP

ace;s aceap ¢ I>1\{T

Cenftro de Investigaciones Postdoctorales
é}? Programa de Investigacién Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Profesor Dr. JesUs Silva Pacheco @ Coordinador

Caracas, 28 de junio de 2024

Ciudadana:

Dra. Armida Fernandez

Directora de la Comisién de Estudios de Postgrado -CEAP-
Presente. —

Estimada Dra. Fernandez,

La presente comunicacion tiene como objetivo dar constancia que, he recibido,
revisado y evaluado el tercer Informe Semestral de Actividades de Dr. Gustavo
Benitez, C.I. n.° V-3.943.837, correspondiente al tercer periodo 1-2024, habiendo
constatado que, en dicho informe, el Dr. Benitez cumplié exitosamente con las
siguientes actividades a saber: ponencia en un evento cientifico nacional o
internacional denominado simposio y titulado: «Conexiones metarracionalistas de los
sistemas adaptativos complejos: tres disruptivas de la l6gica empirica convencional»,
vinculado con la temaética de estudio y siendo el topico de su ponencia la
«heterogeneidad categdrica compleja en la gerencia de los sistemas de salud».

En su ponencia, el Dr. Benitez analizé la diversidad interna y muchas complejidades
tipicas para la gerencia de los sistemas de salud publica. También argumenté otros
topicos como el concepto de complejidad, la diferencia entre el conocimiento de la
complejidad y el pensamiento complejo, la investigacion sobre el fendmeno que
implica muchas interacciones y conceptos como inteligencia de la complejidad,
transdisciplinariedad segun Morin, estado cognitivo, bucle retroactivo y los conceptos
de cibernética, sistemas y la teoria de la informacion y la comunicacion. La reflexién
es que la comprension profunda de esta heterogeneidad es muy importante para el
disefio de politicas, la formulacion de estrategias y un sistema de reaccion efectivo a
las diferentes necesidades de los usuarios de los sistemas de salud. Sugiere que, los
sistemas complejos para mejorar la toma de decisiones, la distribucion de recursos y
los programas de atencién médica, deben ser integrados y precisos. En tal sentido, su
ponencia enfatiza la necesidad de cooperar a través de los grupos de interés para
abordar los problemas de salud actuales y contribuir a cambios positivos en la salud
humana de cara a futuro.
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Como segunda actividad, doy cuenta del envio de dos articulos de revision cientifica
como resultado de las investigaciones realizadas por el Dr. Benitez para su arbitraje y
aceptacion para publicacion en la Revista Venezolana de Analisis de Coyuntura, medio
divulgativo del Instituto de Investigaciones Econdmicas y Sociales (IIES-FaCES-
UCV). Los articulos se titulan: «Autopistas celulares: una forma compleja de gerenciar
la vida humana» e «Interconexion dinamica en los sistemas de salud publica: més alla
de lo medible».

El aporte tedrico del Dr. Benitez en su primer articulo se centra en una extrapolacion
al campo de la comunicacion organizacional, a partir del analisis de estructuras clave
en la division celular denominadas microtubulos. Los microtibulos actian como
autopistas dentro de las células, permitiendo el transporte de moléculas de forma
bidireccional, tal como ocurre con la comunicacion humana a traves del lenguaje. En
su segundo articulo aborda la sostenibilidad de los sistemas de salud desde una
perspectiva holistica. Examina las esferas humana, social, técnica, economica y
ambiental al destacar la importancia de la transformacion digital para mejorar la
sostenibilidad de los sistemas de salud publica considerando, tanto factores intrinsecos,
como extrinsecos propios de su propia dindmica.

En consecuencia, doy por aprobadas todas y cada una de las actividades desarrolladas
por el Dr. Benitez durante este tercer periodo de permanencia en el PDIP Gerencia y
Complejidad.

Muy atentamente,

) e

Prof. Dr. Jesus Silva Pacheco
Coordinador PDIP Gerencia y Complejidad

Doctor en Ciencias Sociales, magister en Relaciones Industriales, magister en Sociologia Industrial,
profesor titular a dedicacion exclusiva CEAP-UCV,
coordinador del Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
Cel.: +58 412 279 0222 | email: jesussilvapacheco@gmail.com | jesus.silva@ucv.ve
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Introduccién

El presente documento constituido como tercer Informe Semestral de Avances,
correspondiente al ciclo de permanencia del autor en el Programa Permanente de
Estudios Posdoctorales -PPEP- y especificamente en el Programa de Investigacion
Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad, para el cual ha propuesto la
investigacion posdoctoral titulada: «Abstracciones agregativas del Pensamiento
Complejo para la gerencia del Sistema Publico Nacional de Salud venezolano»,
tiene como objetivo expresar un resultado parcial de ejecucion del plan de

actividades especificamente para su tercer periodo 1-2024.

Actividades

La primera actividad realizada en este tercer periodo correspondio a la ponencia en
un evento cientifico nacional o internacional vinculado con la temética de estudio.
Particularmente se tratd6 de un simposio denominado «Conexiones
metarracionalistas de los sistemas adaptativos complejos: tres disruptivas de la
l6gica empirica convencional», en el cual expuse una ponencia titulada «La

heterogeneidad categoérica compleja en la gerencia de los sistemas de salud».

Esta linea de investigacion busca comprender y mejorar los sistemas de salud
desde una perspectiva mas holistica y adaptativa, considerando la complejidad y
heterogeneidad de los sistemas de salud en términos de estructura, recursos,

procesos y personas.

Como segunda actividad, fueron postulados para su revision, arbitraje y aceptacion
para su publicaciébn en la Revista Venezolana de Analisis de Coyuntura, dos
articulos de revision cientifica. El primero es titulado: Autopistas celulares: una
forma compleja de gerenciar la vida humana; y el segundo lleva como titulo:

Interconexion dinamica en los sistemas de salud publica: mas alla de lo medible.
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En Torno alos Aportes a la Linea de Investigacion

El estudio de la heterogeneidad categorica compleja en la gerencia de los sistemas
de salud, considera la variabilidad y diversidad inherentes a esta categoria
sistémica, las cuales resultan de la influencia de factores demogréficos,
socioecondémicos, culturales, tecnolégicos y ambientales. Esta complejidad exige
gue los gerentes de los sistemas de salud, adapten sus enfoques y estrategias en
consideracion a las necesidades y circunstancias especificas de los diferentes
grupos humanos.

Entre los principales aportes derivados del abordaje que se da a la presente
investigacion, destacan la necesidad de desarrollar y aplicar modelos gerenciales
suficientemente flexibles y ajustables a esta diversidad. Buscar politicas y practicas
capaces de promover la equidad en el acceso a servicios de salud para asegurar
una atencion de calidad para todas las personas. Ademas, distribuir recursos de
manera eficiente, considerando la heterogeneidad de las necesidades de los
stakeholders.

Otros aspectos destacables del conocimiento aqui abordado, apuntan al uso de
tecnologias de la informacién y la comunicaciébn para mejorar los procesos
gerenciales y el acceso a los servicios de salud; el fortalecer la resiliencia y
adaptabilidad del sistema de salud para enfrentar crisis y cambios demograficos;
involucrar a las comunidades en la toma de decisiones y en la implementacién de
politicas de salud, fomentando la colaboracién entre diferentes disciplinas y
sectores para abordar de manera integral los desafios.

En definitiva, gestionar la heterogeneidad categérica compleja en los sistemas de
salud, implica reconocer y abordar la diversidad en las poblaciones atendidas,
adaptando las politicas y practicas para asegurar una atencion equitativa, eficiente
y de alta calidad. Una comprension profunda de esta heterogeneidad es
fundamental para desarrollar politicas y sistemas capaces de abordar eficaz y
eficientemente las diversas necesidades de salud. Ademas, para analizar la
aplicacion del pensamiento complejo en la mejora de la toma de decisiones, la
asignacion de recursos, control de procesos y la implementaciéon de programas de
atenciéon médica integrales y equitativos. La presentacion establece distinciones
acerca de la necesidad de una colaboracion interdisciplinaria, para abordar los
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desafios actuales de la atencion médica y en el impulso de cambios positivos en
beneficio de la salud humana.

Avance de las Actividades objeto de Programacion

PLAN DE TRABAJO 2023 /2024

Titulo:

Abstracciones agregativas del Pensamiento Complejo

Postulante:

para la gerencia del Sistema Publico Nacional de Salud

venezolano.

Dr. Gustavo Benitez

Tercer periodo 1-2024

denominacion
de la actividad

nombre
del producto
final

fecha  porcentaje
de de
entrega cumplimiento

observaciones

Ponencia en un
evento
cientifico
nacional o
internacional
vinculado con
la temaética de
estudio

Publicacion, o
aceptacion para
ser publicado
de Articulo de
Investigacion
de autorfa
individual en
Revista
Cientifica
nacional o
internacional,
debidamente

Evento nacional:
Simposio:

Conexiones
metarracionalistas
de los sistemas
adaptativos
complejos: tres
disruptivas de la
I6gica empirica
convencional

Ponencia:

«La heterogeneidad
categérica compleja
en la gerencia de los
sistemas de salud»

Primer
Articulo

de Revision
Cientifica:

Autopistas celulares:

una forma compleja
de gerenciar la vida
humana

mar .
2024 Loue
jun .

2024 108y

Fecha: viernes 15 de marzo de
2024

Hora local: 10:00 a. m.
Modalidad: presencial
Lugar: Hospital Universitario
de Caracas. Piso 7, Terrazas.
Departamento de Cirugia

Revista Venezolana de Anélisis
de Coyuntura, del Instituto de
Investigaciones Econdmicas y
Sociales FACES-UCV
(Venezuela)

Enviado el xx de junio de 2024,
con acuse de recibo el xx de
junio de 2024 para su
publicacién.
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arbitrada e
indizada.

Publicacion, o

aceptacion para

ser publicado
de Articulo de
Investigacion
de autoria
individual en
Revista
Cientifica
nacional o
internacional,
debidamente
arbitrada e
indizada.

Redaccion del
Informe de
Investigacion

Avances

de las
actividades
de la
investigacion

Segundo Articulo
de Revision
Cientifica:

Interconexién jun
dinamica 2024
en los sistemas de

salud publica:

mas alla de lo

medible

Abstracciones
agregativas del
Pensamiento

. jun
Complejo para la 2024
Gerencia del Sistema
Pubico Nacional de
Salud venezolano
Tercer jun
Informe Semestral 2024

100%

100%

100%

Revista Venezolana de Analisis
de Coyuntura, del Instituto de
Investigaciones Econémicas y
Sociales FACES-UCV
(Venezuela)

Enviado el xx de junio de 2024,
con acuse de recibo el xx de
junio de 2024 para su
publicacién.

Acta de Aprobacion
del Coordinador PDIP

Acta de Aprobacion
del Coordinador PDIP
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14. Aval razonado del coordinador PDIP al Informe Final de Actividades

& c I><T
% nceap

Centro de Investigacicnes Postdoctorales

@_E? Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Profesor Dr. JesUs Silva Pacheco ¢ Coordinador

AVAL DEL COORDINADOR PDIP
AL INFORME FINAL DE ACTIVIDADES

Quien suscribe, profesor Dr. Jesus Silva Pacheco, coordinador del Programa de
Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad hago constar que, el Dr.
Gustavo Benitez, C.I. n.%: V-3.943.837, complet6 su permanencia postdoctoral en
los periodos 1-2023, 11-2023 y 1-2024 con el proyecto denominado: Abstracciones
agregativas del Pensamiento Complejo para la gerencia del Sistema Publico
Nacional de Salud venezolano.

Durante ese periodo, el Dr. Benitez realizé exitosamente las siguientes actividades,
cuyos probatorios han sido validados y calificados en términos de rigurosidad
metodoldgica y de elaboracion académica por quien suscribe el presente aval,
dando asi cumplimiento a la normativa del Programa Permanente de Estudios
Postdoctorales -PPEP- que establece los requisitos para el ingreso, para la
permanencia y para el egreso a objeto de la obtencion del Certificado de Estudios
Postdoctorales respectivo:

1. Enjunio de 2023 participé en las Xll Jornadas de investigacion IIES — UCV
2023, en la ponencia del Dr. Raul Olay titulada: «Influencia de la
heuréctica en la axiopraxis gerencial».

2. En julio de 2023, organiz6é y presenté su primer Conversatorio con la
ponencia titulada: «Sistemas Adaptativos Complejos: vision diacronica, de
Heraclito de Efeso a Edgar Morin», realizado de forma bimodal y
complementado con su respectivo corpus tedrico y diapositivas, para dar
cuenta de la orientacién de su linea de investigacion que le llevé a la
redaccion del Informe de Investigacion presentado al CIPOST como
requisito de egreso.

3. En febrero de 2024 organiz6 y presentd su ponencia para el segundo
Conversatorio titulado: «Complejidades del microcosmos: innovaciones y
perspectivas en el transporte intracelular de carga molecular». Realizado
de forma presencial y complementado con su respectivo corpus teodrico y
diapositivas, para dar cuenta de la orientacion de su linea de investigacion
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que le llevd a la redaccion del Informe de Investigacion presentado al
CIPOST, como requisito de egreso.

4. En marzo de 2024 organiz0 y presentd su ponencia para el evento
nacional en la categoria de simposio, denominado Conexiones
metarracionalistas de los sistemas adaptativos complejos: tres disruptivas
de la logica empirica convencional. ElI Dr. Benitez participd con la
ponencia titulada: «La heterogeneidad categdrica compleja en la gerencia
de los sistemas de salud». Fue realizado bajo la modalidad presencial en
el Departamento de Cirugia del Hospital Universitario de Caracas, piso 7,
Terrazas.

5. En junio de 2024 postul6 un primer articulo de revision cientifica para su
publicacion e indexacidon en la Revista Venezolana de Andlisis de
Coyuntura, del Instituto de Investigaciones Econdmicas y Sociales (IIES-
FACES-UCV). El articulo se titula: «Autopistas celulares: una forma
compleja de gerenciar la vida humana»,

6. En junio de 2024 postulé un segundo articulo de revision cientifica para
su publicacién e indexacion en la Revista Venezolana de Analisis de
Coyuntura, del Instituto de Investigaciones Econdmicas y Sociales (IIES-
FACES-UCV). El articulo se titula: «Interconexiéon dinamica en los
sistemas de salud publica: méas alla de lo medible».

7. Finalmente, en junio de 2024 presentd un Informe de Investigacién
titulado: Abstracciones agregativas del Pensamiento Complejo para la
Gerencia del Sistema Pubico Nacional de Salud venezolano. Luego de
haber leido con atencién dicho Informe de Investigacién del Dr. Benitez
como resultado de sus reflexiones teodricas, considero que su linea de
investigacion puede describirse como exegética y hermenéutica, no en el
sentido de que proponga algo inviable, sino que representa la idea de su
propuesta investigativa en un marco de referencia que permite direccionar
al gerente a actuar al menos de tres formas diferentes: historica,
diagnéstica y prospectiva.

En consecuencia, considero que, tanto las actividades enunciadas en el Dossier,
asi como el Informe de Investigacion, constituidas todas como actividades
contentivas en el Informe de Final de Actividades, retnen los requisitos y méritos
suficientes de una investigacion de quinto nivel. Conociendo la trayectoria
académica y nivel de autoexigencia de Dr. Benitez, espero que los resultados de su
investigacion sean insumo valioso para desarrollar nuevos proyectos, asi como para
producir conocimientos para publicaciones en revistas nacionales e internacionales.
La produccién cientifica desarrollada por el Dr. Benitez, espero que pueda abrir
nuevos caminos a la divulgacion del PDIP Gerencia y Complejidad y del CIPOST
como Centro de Investigaciones de quinto nivel, como contribucion a las
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transformaciones, a los cambios renovadores y trascendentes que hoy la sociedad
venezolana requiere.

En fe de lo cual firmo el presente aval en Caracas, a los 28 dias del mes de junio de
2024.

o 2o

Prof D JesUs Silva Pacheco

Coordinador PDIP
Gerencia y Complejidad

Doctor en Ciencias Sociales, magister en Relaciones Industriales, magister en Sociologia Industrial,
profesor titular a dedicacion exclusiva CEAP-UCV,
coordinador del Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Centro de Investigaciones Postdoctorales CIPOST-FACES-UCV
Cel.: +58 412 279 0222 | email: jesussilvapacheco@gmail.com_| jesus.silva@ucv.ve
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15. Constancia de Culminacién del Coordinador PDIP

c I>]<T
g nceap

& Cenfro de Investigaciones Postdoctorales

'S . . . ..
B Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Profesor Dr. Jesus Silva Pacheco @ Coordinador

Caracas, 28 de junio de 2024

Ciudadano:

Dr. Gustavo Benitez

Investigador del Programa de Investigacion Postdoctoral
Gerencia y Complejidad

Presente. -
Estimado Dr. Benitez:

Hago de su conocimiento para los fines consiguientes que, usted ha cumplido con todos los requisitos
académicos y administrativos para culminar su permanencia postdoctoral, adscrito al Programa de
Investigacion Postdoctoral Gerencia y Complejidad efectivamente desde marzo de 2023, con su
Investigacién titulada: Abstracciones agregativas del Pensamiento Complejo para la gerencia del
Sistema Publico Nacional de Salud venezolano.

Debo también expresar mi reconocimiento por la alta calidad y rigor académico de su investigacion, asi
como por haber cumplido los procedimientos administrativos necesarios para la acreditacién de su
Certificado de Estudios Postdoctorales, tal como lo exige el Programa Permanente de Estudios
Postdoctorales. Asi lo demuestra cada produccion académica que usted desarroll6 durante su estancia en
el Centro de Estudios Postdoctorales de la Universidad Central de Venezuela. Su investigacion, no solo
proporciona un punto de referencia para otros investigadores quienes deseen explorar la complejidad de
sistema de salud venezolano, sino también se espera que represente una base tedrica capaz de impulsar
su aplicabilidad practica en el &mbito de la gerencia para otras areas de actividad, también complejas,
dinamicas, diversas, adaptativas, hiperveloces e hiperconectadas.

Finalmente, como coordinador del PDIP Gerenciay Complejidad, valga esta constancia a los efectos que
tenga usted a bien someterla y le deseo el mayor de los éxitos por el excelente desempefio que usted
demostro durante su estancia postdoctoral.

Reciba mi cordial saludo,

o) ze

DPOEDD JesOs S”VO DOCI’\@CO

Coordinador PDIP
Gerencia y Complejidad

Doctor en Ciencias Sociales, magister en Relaciones Industriales, magister en Sociologia Industrial,
profesor titular a dedicacion exclusiva CEAP-UCV,
coordinador del Programa de Investigacion Postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
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16. Carta del Coordinador PDIP al Comité Académico dando por culminada la
participacion del investigador en el PDIP

r @C% aceap © Ib]{-r

Centro de Investigaciones Postdoctorales

'S ) . . "
@? Programa de Investigacion postdoctoral -PDIP- Gerencia y Complejidad
Profesor Dr. Jesus Silva Pacheco © Coordinador

Caracas, 25 de junio de 2024

Ciudadano:
Prof.2 Dra. Armida Fernandez
Director de la Comision de Estudios de Postgrado CEAP

Presente. -
Estimada Dra. Fernandez:

La presente comunicacion tiene como objetivo informar que, he recibido,
revisado y evaluado el Informe Final de Actividades del Dr. Gustavo Benitez,
C.l. n.°: V-3.943.837, invitandole a confirmar que, en dicho informe, el Dr.
Benitez cumplié exitosamente con las siguientes actividades:

Actividades obligatorias:

1. Participé como ponente en un Evento Cientifico Nacional en el area
especifica de la Gerencia y la Complejidad y dentro de la tematica
postdoctoral, la cual se desarrolla en el contexto del pensamiento
complejo y de los sistemas de salud publica. El enfoque desarrollado
por el Dr. Benitez reconoce la interconexion y la interdependencia de
los factores propios de los sistemas de salud publica, el cual puede
ayudar a comprender como interactian diferentes factores (sociales,
econdémicos, ambientales y biolégicos) para influir en la salud humana.

2. Particip6 como ponente en dos Conversatorios, siendo autorizado yo -
como coordinador de PDIP- para representar al Dr. Julio Corredor -
como miembro del Comité Académico del CIPOST- en todas las
actividades presenciales o virtuales que llevé a cabo el Dr. Benitez.
Particularmente, en sus dos conversatorios desarroll6 sus exposiciones
para argumentar y explicar los conceptos, teorias y modelos mentales
que dieron cuenta de las actividades realizadas y conducentes a la
redaccion del Informe de Investigacion presentado al CIPOST como
documento maestro.
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3. Escribio y postuld dos Articulos de Investigacion de autoria individual
para una revista cientifica debidamente arbitrada e indizada. Ambos
articulos estan en proceso de arbitraje para su publicacion.

4. Asisti6 y participd en una actividad del Instituto de Investigaciones
Econdémicas y Sociales «Rodolfo Quintero», representada por la
ponencia titulada «Influencia de la heuréctica en la axiopraxis
gerencial», realizada por el Dr. Raul Olay en ocasion de las Xl Jornadas
de investigacion IIES — UCV 2023.

5. Finalmente, desarrollé su Informe de Investigacion de 145 paginas en
el cual, argumenta de forma reflexiva y argumentativa con un lenguaje
esencialmente académico, los resultados de su muy interesante
investigacion.

El Dr. Benitez ha tenido que superar una diversidad de obstaculos y
dificultades ya conocidas por todos como consecuencia de haberse
contagiado con el virus de SARS-CoV2 en marzo de 2022. Por ello reconozco
su incansable determinacién de asumir con fortaleza, responsabilidad y
dedicacion todas las actividades conducentes a la obtencion del Certificado de
Estudios Postdoctorales en el area de Gerencia y Complejidad. En
consecuencia, someto a consideracion de la Comision de Estudios de
Postgrado el Dossier y el Informe de Investigacion (adjuntos) para sus fines
consiguientes.

Reciba mi cordial saludo,

o 2z

Prol D JesUs Silva Pacheco

Coordinador PDIP
Gerencia y Complejidad
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