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Resumen

Existe un vacío grande en la formación médica: se trata del estudio de las ciencias de la complejidad. Este 
artículo, al mismo tiempo que elabora un estado del arte acerca de las relaciones entre educación médica y 
ciencias de la complejidad, advierte que dicho vacío es una oportunidad. No se trata única o principalmente de 
hacer mejor medicina; también. Adicionalmente, se trata de atender a la salud y no solamente a la enfermedad. 
Pero para saber de salud es preciso saber de vida. Las ciencias de la complejidad son ciencias de la vida. La 
Facultad de Medicina de la Universidad El Bosque, Bogotá, Colombia, puede ser considerada como un ejemplo 
en la integración entre complejidad y educación médica. Este artículo presenta, caracteriza y discute las contri-
buciones de la teoría de la complejidad a la formación de médicos y salubristas.
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Abstract

There is a big gap in medical education. It is namely the absence of complexity theory in the formation of medicine 
doctors. This paper elaborates on a state-of-the-art about the relationship between medical education and the sciences 
of complexity and argues that there is an opportunity here. The goal is not just or not mainly having a better medicine; 
that too. The aim consists in knowing about health and life, not just about illness or disease. Yet, to know about health, 
we must know about life. Now, the sciences of complexity are sciences of life. La School of Medicine at Universidad El 
Bosque in Bogotá, Colombia, can be considered an example of the integration of complexity and medical education. 
This article presents, characterizes, and discusses the contributions of complexity theory to the formation of medicine 
doctors and health professionals.
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Introducción
El mayor número de revistas en medicina —tanto 
como en ciencias de la salud— en el mundo tie-
ne que ver con educación. Sin embargo, un repaso 
cuidadoso a través de las mejores bases de datos 
pone en evidencia que los trabajos sobre las rela-
ciones entre educación médica y ciencias de la 
complejidad —en inglés, el término más usado es 
el de complexity science; o bien el de complexity 
theory— son escasos. La educación médica sigue 
siendo ampliamente reduccionista, determinista, 
dualista y mecanicista, que son exactamente los 
rasgos de la ciencia clásica o normal. Por ejemplo, 
el reduccionismo bioquímico o físico-químico1; 
el dualismo entre salud (física) y salud mental2; 
el determinismo físico-químico y ulteriormente 
farmacológico3; en fin, el mecanicismo anatómi-
co, y sí, igualmente anatómico-fisiológico4. Todo 
puede decantarse en esa expresión que es “los 

determinantes [de la índole que sean] de la salud” 
(horribile dictu).

Este artículo elabora un estado del arte en las rela-
ciones entre educación médica y complejidad, 
presenta y discute qué son las ciencias de la com-
plejidad y cuáles son sus contribuciones, reales o 
potenciales, a la formación de médicos y personal 
de salud. Al final, en un ejercicio de autoetnografía, 
se ponen de manifiesto algunos logros en el tema 
en Colombia, marcando así un contraste importante 
con el estado de la cuestión en el mundo.

Estado del arte de las relaciones entre 
educación médica y complejidad
Una revisión sobre los artículos, capítulos de libro y 
libros que se ocupen de las relaciones entre educa-
ción médica y ciencias de la complejidad arroja muy 
pocos resultados en inglés. La Tabla 1 presenta el 

Tabla 1. Estado del arte en las relaciones entre medicina y ciencias de la complejidad.

Revista Autor(es) Año Temas

• �International 
Journal of 
Healthcare 
Simulation

• �BMJ Open
• �Societies
• �BMC Med Educ

Baiwa, M., Khatri, A., Ali, 
S., Ahmed, R., Muhammed 

Elgasim, M., Raechel, et al.5, 
Carroll, A., Collins, C., McKenzie, J., 

Stokes, D., Darley6, A, Grabowski, 
D., Aagaard-Hansen, J., Rod, M. 
H., & Jensen, B. B.7, Ogden K., 

Kilpatrick, S., Elmer, S.8

2023 Simulación

Aplicaciones de las CC a la medicina

Práctica e investigación

Aplicación en la clínica y la seguridad social

• �Annals of Gobal 
Health

Faerron Guzmán, C. A.9 2022 Salud global

Journal of Continuing 
Education in the 
Health Professions

Roux, T. L., Heinen, M., Murphy, S., 
Buggy, C.10

2021 Elaborar un marco teórico unificado

MedEdPublish Ong, N., Long, J., Woodruf, J.11 2020 Desarrollo profesional continuado

• �Medical Education
• �Discip Interdscip 

Sci Educ Res

Cristancho, S., Field, E., Lingard, 
L.12, Woodruf, J. N.13, Zeyer, A., 

Dillon, J.14

2019 Evaluación de las relaciones

La complejidad como un modelo de 
comportamiento adaptativo

Pedagogía de los sistemas vivos complejos

• �Medical Education
• �Academic 

Medicine

Jorm, C., Roberts, C.15 2018 Las CC como guía para las evaluaciones en 
medicina
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...continuación de la tabla 1.

Revista Autor(es) Año Temas

• �Saf Health 
• �BJA Education

Smolle, J.16, Tuffin, R.17 2016 Complejidad y educación médica

Implicaciones para la clínica y la 
organización del sistema social

Researching Medical 
Education

Bleakley, A., & Cleland, J.18 2015 Complejidad como estructura mental en la 
educación médica

Perspect Med Educ Frambach, J. M., Driessen, E.W., & 
van der Vleuten, C.P.M.19

2014 La complejidad cultural en la educación 
médica

Oxford Research 
Encyclopedia of 
Education

Ell, F., Cochran-Smith, M., Hil, M., 
Haigh, M., Grudnoff, L., &  

Ludlow, L.20

2012 La complejidad como método cualitativo en 
la educación médica

• �Complexity theory
• �International 

Journal of Nursing 
Studies,

Cooper, H.21, Paley, J., Gail, E.22 2011 Capítulo descriptivo y de introducción a la 
complejidad

Capacidad explicativa de las CC

• �Journal of 
Evaluation in 
Clinical Practice

• �Journal of 
Evaluation in 
Clinical Practice

Bleakley, A.23, Mennin, S.24 2010 La complejidad como cuchilla de Occam en 
la educación médica

Descripción e introducción a las CC

Fuente: Elaboración propia.

estado-del-arte. Se ha extendido la búsqueda desde 
el 2010 hasta el 2023. No encontramos datos para 
el 2024. En total aparecen veinte trabajos: dos capí-
tulos de libro y dieciocho artículos. Cuatro ejes se 
distinguen: las revistas y fuentes de publicación, los 
autores, el año en orden descendente y los temas 
de cada texto.

El vacío y el muy amplio silencio —acaso por  
desconocimiento— de las ciencias de la compleji-
dad en la medicina produce una conclusión inme-
diata: estamos ante una oportunidad25.

El cuadro No. 1 se concentra en los trabajos en 
inglés. Tratando de ser prolijo, abarca una ventana 
de observación de trece años, con una producción 
dispersa. Hemos dejado de lado todos los trabajos 
que comprenden a la “complejidad” como un adver-
bio o un adjetivo. Esto nada tiene que ver con las 
ciencias de la complejidad.

El panorama de las ciencias de la 
complejidad
Las ciencias de la complejidad no tienen absolu-
tamente nada que ver con la ciencia clásica o con 
la ciencia normal, kuhnianamente hablando. Dicho 
de manera negativa, las ciencias de la complejidad 
consisten en el rechazo del dualismo, el determi-
nismo, el mecanicismo y el reduccionismo. Una 
manera de sintetizar y traducir al mismo tiempo 
estos cuatro rasgos es: las ciencias de la compleji-
dad son no-algorítmicas en ninguna acepción de la 
palabra. Y dicho en términos positivos o afirmativos,  
se trata del estudio de fenómenos, sistemas y com-
portamientos de complejidad creciente caracteriza-
dos por no linealidad. El rasgo distintivo más claro 
de un sistema complejo estriba en que se funda en 
o exhibe leyes de potencia. Las leyes de potencia 
difícilmente son estudiadas en general en el mundo 
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en las ciencias básicas que se estudian en medici-
na. La Figura 1 ilustra el panorama de la teoría de la 
complejidad.

La Figura 1 presenta el cuadro general de las cien-
cias de la complejidad. Las ciencias y teorías que 
se encuentran en el rectángulo principal son las 
ciencias clásicas de la complejidad —que nacen, 
no sin antecedentes, entre 1977 y 2003—. Las que 
se encuentran por fuera son más recientes. Sig-
nificativamente, en la base de todo el ecosistema 
científico contemporáneo se encuentra la mecá-
nica cuántica, que en la Figura No. 1 aparece a la 
izquierda. La más robusta, más examinada, con-
firmada, falseada de todas las teorías científicas 
es la mecánica cuántica. Ha sido analizada hasta 
el onceavo decimal; no hay absolutamente nin-
guna otra teoría que tenga semejante solidez. De 
cara a la medicina y a las ciencias de la salud, la 
mecánica cuántica se expresa y se traduce como 
la díada: biología cuántica y química cuántica. En 
los currículos de medicina en el mundo, ambas, la 
química cuántica y la biología cuántica, están prác-
ticamente ausentes. De cara a las ciencias básicas 

que estudian y fundan a la vez a la medicina, tres 
maneras diferentes de mencionarlas son:

i)	 La nueva biología. Esta comprende la endosim-
biosis, la epigenética, la no escisión entre cultu-
ra y naturaleza;

ii)	 El reconocimiento de que el organismo es una 
unidad viviente sin ninguna clase de jerarquía y 
perfectamente inseparable de su entorno. Orga-
nismo y medioambiente constituyen una sola 
unidad en todos los sentidos;

iii)	 La mente y el cuerpo conforman una unidad 
inseparable que exige la integración, por lo 
menos, de la biología del desarrollo, la teoría de 
la evolución y la ecología —conocida también 
como el enfoque eco-evo-devo—.

Las ciencias de la complejidad estudian fenómenos 
y sistemas alejados del equilibrio, caracterizados 
por turbulencias e inestabilidades, autoorganiza-
ción y emergencia, transiciones de fase de primero 
y de segundo orden. La salud y la vida constituyen, 
ampliamente, los dos mejores ejemplos de esta cla-
se de dinámicas.

Figura 1. Las ciencias de la complejidad.
Elaboración: propia.
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Las ciencias de la complejidad se componen a su 
vez de numerosas disciplinas, enfoques, métodos 
y metodologías, semánticas, conjuntamente con 
herramientas sofisticadas. Quizás las más impor-
tantes de estas herramientas son el modelamiento y 
la simulación y las metaheurísticas. Sobre el mode-
lamiento y simulación, cabe decir puntualmente que 
los sistemas lineales pueden modelarse, pero solo 
los sistemas complejos pueden simularse. Como 
se aprecia sin dificultad, no son equivalentes. Las 
metaheurísticas constituyen uno de los rasgos dis-
tintivos de la teoría de la complejidad: ya no se tra-
baja con un problema-una solución. Por el contrario, 
se identifican o formulan conjuntos de problemas y 
se trabaja entonces con espacios de solución26,27. 
Las metaheurísticas no son trabajadas en absoluto 
en las facultades de medicina.

Contribuciones de las ciencias de la 
complejidad a la educación médica
La salud, como la vida, son fenómenos esencial-
mente contraintuitivos. Vemos, literalmente, a la 
enfermedad, como también a la muerte. A la vida, 
como a la salud, no las vemos. Las intuimos, las 
imaginamos, las concebimos. Nadie entiende la 
salud o la vida desde afuera.

Toda la ciencia, en sentido amplio, es ciencia de lo 
que acaece, lo que es, lo que está a la mano, lo que 
está a la vista, por así decirlo. Distintivamente, las 
ciencias de la complejidad son ciencias de posi-
bilidades. Más exactamente, lo real es tan solo un 
modo o un subconjunto de una dimensión mayor 
que la incluye y la hace posible, a saber: la dimen-
sión de lo posible. Literalmente, la complejidad 
consiste en el estudio de espacios de fase, estados 
críticos, puntos críticos, posibles adyacentes. Deri-
vativamente, se trata del estudio de estados y fases 
de subcriticalidad, criticalidad y supracriticalidad. 
Grosso modo, se trata de estadios que o bien no 
implican aún irreversibilidad, o bien se ha superado 
cualquier umbral de irreversibilidad. En el lenguaje 
técnico de la complejidad se habla de criticalidad 
autoorganizada.

Conceptual, filosófica y científicamente, las cien-
cias de la complejidad son ciencias de la vida28. 
El acto médico consiste en un acto de determina-
ción. Se trata, manifiestamente, de determinar la 
enfermedad. En contraste, la salud, como la vida, 
son esencialmente indeterminadas. La clave más  
fuerte, manifiestamente contraintuitiva, de las rela-
ciones entre educación médica y ciencias de la 
complejidad consiste en que permite indeterminar, 
algo que a todas luces va en contravía con los siste-
mas de educación habidos.

Manifiestamente, la educación significa cambio; 
eso es, transformaciones en la manera de pensar 
sobre los problemas y cómo resolverlos. Es exac-
tamente en este centro en donde se encuentran y  
de donde emergen el aprendizaje, la adaptación 
y la evolución. Sin más ni más, si cambiamos el 
modo de pensar, se pueden modificar las decisio-
nes y las actuaciones y, muy significativamente, el 
actuar médico.

Sin ambages, lo mejor de la educación y de la 
investigación de punta en el mundo, de carácter 
eminentemente inter, trans o multidisciplinar, pasa 
por las ciencias de la complejidad. Existe una muy 
abundante bibliografía al respecto. La educación 
médica comienza —ciertamente de una manera 
tímida o tentativa—, como se aprecia a partir de 
la tabla 1, a permearse de ciencias de la compleji-
dad. El tema de base de la educación médica es la 
atención a los pacientes. Y esto es bastante más 
importante y radical que los temas —significativos, 
como lo son— sencillamente de administración de 
sistemas de salud. De manera escueta y directa: 
el problema de base es la gente, cada individuo, 
en fin, el conjunto de la sociedad: su bienestar, su 
salud, su vida.

El caso de la Universidad El Bosque
La Facultad de Medicina de la Universidad El Bos-
que, Bogotá, Colombia, creó en el año 2018 una 
colección de working papers llamada: “Comple-
jidad y Salud Pública”a, con veintidós documen-
tos de investigación, al momento de escritura de 
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este artículo. Asimismo, también en 2018, la única 
colección editorial existente en el mundo hispano-
hablante: “Complejidad y Salud”b, con un total de 
dieciséis volúmenes hasta la fecha. Todo, sopor-
tado por el Grupo de Investigación: “Complejidad 
y Salud Pública”. Conjuntamente con la Comisión 
de Educación la Academia Nacional de Medicina 
y la Asociación de Exalumnos de la Facultad de 
Medicina de la Universidad Nacional ha organiza-
do ya durante tres años. Hasta el momento, se han 
organizado diversas conferencias y cursos virtua-
les sobre complejidad y salud. La lista aparece al 
final (videos de YouTube) con asistentes in vivo de 
más de catorce países. Por lo demás, el seminario 
más antiguo sobre complejidad en América Latina 
ha estado trabajando durante cerca de veinticinco 
años, a la fecha29.

Conclusiones
Existe, a la fecha, un bajo conocimiento en la edu-
cación médica acerca de la importancia del estu-
dio de los fenómenos y sistemas de complejidad 
creciente caracterizados por no-linealidad, emer-
gencias y autoorganización, entre otros atributos. 
Este desconocimiento tiene serias consecuencias, 
inmediatamente, en tres planos: el ejercicio de 
la clínica y las reflexiones y contribuciones sobre  
la salud pública, tanto como, ulteriormente, sobre la 
salud una (One Health).

Ciertamente, hay varios términos, por decir lo 
menos, que no son enteramente conocidos, tales 
como leyes de potencia, metaheurísticas, incluso 
biología cuántica y química cuántica. Justamente, 
el tema de base es el del conocimiento, apropiación 
y desarrollo de las herramientas conceptuales y 
computacionales específicas de la teoría de la com-
plejidad. Serían necesarios diversos trabajos pun-
tuales sobre cada uno de ellos, o una global sobre 

las ciencias de la complejidad. Existe en este último 
caso una amplia bibliografía. Esta sería la cuestión 
de un artículo de revisión, aparte.

En contraste con el estado del arte de las relaciones 
entre complejidad y educación médica en el mundo, 
existe en Colombia un desarrollo importante con 
clases, cursos, conferencias y productos tangibles 
de investigación. La educación médica en Colombia 
puede convertirse en un referente internacional; la 
Universidad El Bosque puede servir como punto de 
referencia.
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