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RESUMEN

Para contribuir al propésito de mejorar la integralidad y eficacia de las politicas
y programas de control, la presente reflexion intenta responder la siguiente
pregunta: ;Como aproximarse a la comprension de las zoonosis en Colombia
desde enfoques de complejidad? El ensayo esta conformado por tres partes
principales. En la primera se examinan las zoonosis como problema complejo y la
reiterada tendencia de las politicas y programas de control de afrontarlas como un
problema simple, con respuestas de origen unidisciplinario y reduccionistas. En la
segunda parte se sintetiza el estatus actual de la complejidad como paradigma y
las ventajas que tendria la utilizacion del mismo en el andlisis, la formulacién de
politicas y de intervenciones. En la tercera parte se plantean los posibles campos
de trabajo que seria necesario desarrollar para abordar las zoonosis en Colombia
desde las ciencias de la complejidad.

Palabras Clave: Zoonosis, complejidad, sistemas complejos, Colombia (fuente:
DeCS, BIREME).

ABSTRACT

The present reflection was aimed at making a contribution towards improving control
policy and programs integrality and efficacy in an attempt to answer the following
question, “How can understanding zoonoses in Colombia be approached from a
complexity-based approach?” The first part of this article examines zoonoses as
a complex problem and the reiterated tendency of control policy and programs
to deal with them as a simple problem, involving unidisciplinary and reductionist
responses. The current status of complexity is synthesized as a paradigm, as are
the advantages of using it in analysis and formulating policy and interventions.
Possible fields of work are proposed for development when approaching zoonoses
in Colombia from a complexity science viewpoint.

Key Words: Zoonoses, complexity, complex system, Colombia (source: MeSH, NLM).
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(13

n el afio de 1959 la OMS definio las zoonosis como las

enfermedades e infecciones que se transmiten de los animales al hombre y

visceversa”. Esta definicién bésica se conserva, a pesar de multiples
propuestas que apuntan a detallarla o adicionarle conceptos (1).

Para clasificar las zoonosis se han utilizado como criterios centrales,
mas no Unicos, el agente infeccioso que la produce (virales, parasitarias,
bacterianas, etc.) y el modo de transmision (1-3). Asi, por ejemplo, se
consideran las zoonosis directas (se transmiten enunasolaespecie vertebrada,
como la rabia), las ciclo-zoonosis (requieren mas de una especia vertebrada,
como las teniosis), las meta-zoonosis (requieren vertebrado e invertebrados,
como la malaria y el Dengue) y las zapro-zoonosis (reservorios inanimados
y hospederos vertebrados, como la histoplasmosis).

Importancia de las zoonosis

En el siglo pasado y en el presente, las zoonosis se han convertido en
un problema de importancia mundial, a pesar de que gran parte de la
morbilidad y mortalidad se concentran en los paises en desarrollo y pobres.
Aunque en muchos paises se ha logrado controlar algunas de las zoonosis,
en el panorama mundial de salud publica la importancia de las zoonosis se
debe a su persistencia, caracter emergente y reemergente (4).

Al menos tres aspectos han contribuido a este resultado: por una parte,
las tendencias estructurales recientes que han dado lugar a la globalizacion,
las transiciones epidemioldgicas de los paises y el cambio climatico,
inciden con fuerza en la dinamica de las enfermedades infecciosas; por otra
parte, el alcance y los tipos de respuestas politicas, que pese a contar con
marcos analiticos amplios, suelen traducirse en decisiones programaticas
e institucionales reduccionistas. Esto contrasta con la creciente conciencia
sobre la relacion entre zoonosis y multiples factores sociales, economicos,
ambientales y similares (2); en tercer lugar, el cuerpo principal de la base
cognitivade las decisiones, politicas y programas, es de tipo unidisciplinario.

En la fase actual de globalizacion se han consolidado los fenémenos
de transicion epidemioldgica y de cambio climatico. Todos los paises
han presentado, desde hace muchos afos, cambios importantes en su
perfil epidemiologico, como resultado de las transformaciones sociales,
econdmicas y culturales. La transicion epidemioldgica ha llevado a reem-
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plazar las enfermedades transmisibles por las enfermedades cronicas, como
causas principales de morbilidad y mortalidad (5). A esto se han agregado
los efectos progresivos del cambio climatico que inducen polucion de
organismos patdogenos y el desbalance entre salud humana, animal y
ambiental (6). Quiza por estas razones el 60 % de las enfermedades
transmisibles han llegado a corresponder a las zoonosis, de las cuales el
72 % provienen de la fauna silvestre (5,7-9). En el marco de estas tendencias,
globalmente dominantes, las enfermedades transmisibles y las zoonosis
siguen siendo entidades de primer orden en salud ptblica de muchos paises.

Por décadas, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) han formulado directrices
y recomendaciones para orientar a los paises en el control de las zoonosis.
Estas formulaciones consideran los multiples factores, generales y
especificos, que inciden en las zoonosis. A esto debe agregarse el enfoque
de Determinantes Sociales de la Salud, que introdujo algunos criterios de
jerarquizacion y ordenamiento de factores que hacen parte de las cadenas
causales de las enfermedades (10).

Desde estos marcos analiticos amplios, cada pais requiere precisar sus
politicas con base en los determinantes especificos, en lo que tiene que
ver con las zoonosis. La experiencia muestra que en muchos paises el
control de las zoonosis ha pasado por enfoques y politicas reduccionistas
(desconocimiento de las interacciones de los factores causales), unilaterales
(prioridades de accion excluyentes) y discontinuas o circunstanciales (s6lo
cuando se presentan brotes epidémicos y epizootias). Adicionalmente,
muchos paises no cuentan con recursos suficientes para implementar
programas de control eficaces, continuos y duraderos.

Politicas y conocimiento

Cabe destacar que la base cognitiva de las decisiones, politicas y programas,
de tipo unidisciplinario, ha sido provista por la epidemiologia, enfocada en
los factores de riesgo, en un esquema que subordina, convirtiéndolas en
meros complementos, corrientes de pensamiento pertenecientes adisciplinas
como la economia y la sociologia. Se trata de aproximaciones basadas en
saberes fragmentarios, unilaterales, débilmente multicausales, inmersas en
esquemas de desarrollo multidisciplinarios o multiprofesionales limitados.
Sin embargo, debe reconocerse que estos enfoques han logrado algunos
¢xitos notables, mas ocasionales que continuos, pero esto no debe ocultar
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las insuficiencias manifiestas de las politicas y programas de control de las
zoonosis. Por tanto, debe reafirmarse que el conocimiento proporcionado
por disciplinas que consideran la problematica de las zoonosis de manera
reduccionista, puede conducir a decisiones y politicas ineficaces, lo cual
ha sido reconocido desde décadas atras (11). Asi mismo, sin desconocer los
demas factores que han contribuido a la situacion actual de las zoonosis,
es necesario ubicar como de importancia clave, el efecto del tipo de
conocimiento sobre las zoonosis con respecto a las decisiones y politicas
que deben apuntar a las respuestas de fondo y estratégicas.

Problema complejo

Para superar el circuito que pone en relacion asimétrica potentes fuerzas
sociales, politicas y ambientales, operantes en diferentes ambitos de la
sociedad, muchos de los cuales estimulan las zoonosis, frente a politicas
reduccionistas, débiles y wunilaterales, destinadas a controlarlas, es
indispensable retomar las zoonosis como un problema complejo, atin sin
conceptualizar las mismas como un sistema complejo.

Las caracterizaciones mas elementales de las zoonosis como un
problema complejo provienen de algunas corrientes de pensamiento de las
ciencias sociales en su ejercicio autonomo frente a su objeto de estudio. En
general, gran parte de las ciencias sociales consideran las sociedades como
problemas complejos, por definicion, en especial por la diferenciacion
y especializacion internas debido al desarrollo del proceso productivo
tecnologico y la division del trabajo. Y las zoonosis se encuentran en medio
de estructuras sociales, como se desprende, para mencionar solo algunos,
de los aportes de la economia agraria, la sociologia estructuralista (12), la
historia, la ciencia politica y otras. Los estudios de los sistemas productivos
agropecuarios y su relacion con el mercado, el desenvolvimiento de las
estructuras sociales, la historia del poblamiento, de la frontera agricola
interior, las colonizaciones y migraciones, las dinamicas sociales de los
cultivos ilicitos, los conflictos armados, entre muchos otros, sugieren
potentes relaciones no lineales e interacciones entre los agentes de las
zoonosis (seres humanos, animales, agentes infecciosos y vectores) que,
a su vez, pasan por las interacciones de los componentes de la estructura
social y esta opera como un todo.

En Colombia las zoonosis hacen parte de su identidad ¢ historia y
comparten las caracteristicas de persistencia descritas o se comportan



Agudelo — Complejidad de las zoonosis 329

como fendomenos emergentes y reemergentes. En este sentido, tenemos
ejemplos como la Rabia, la Leishmaniasis, la Leptospirosis, la Encefalitis
Equina Venezolana y la Brucelosis (8,13-20).

De la misma manera que se ha planteado atrds y por las mismas
razones, uno de los caminos para avanzar en el control de las zoonosis
en Colombia, requiere reenfocar las mismas como un problema complejo.
Pero esto, por si solo, no es suficiente, ya que desde un modelo complejo se
puede retornar con facilidad a respuestas reduccionistas, con sus practicas
multiprofesionales limitadas. En otras palabras, un problema complejo
supone una determinacion compleja, la cual usualmente es evasiva para
los enfoques epidemioldgicos, que atn desde perspectivas multicausales,
arriban con facilidad en el reduccionismo interpretativo. Esto no es un
problema voluntarista o de “miopia metodologica”, sino resultado de
la vocacioén ontoldgica y epistemologica de la epidemiologia. Por estas
razones se cree necesario y conveniente adoptar los enfoques de las ciencias
de la complejidad y apuntar a esquemas mas amplios, interdisciplinarios y
transdisciplinarios. De esta manera, el abordaje analitico de la problematica
de las zoonosis en Colombia, como un aporte para mejorar la calidad,
alcance y eficacia de las politicas y los programas de control, puede
contribuir a la interpretacion de la misma de manera comprensiva.

Aungque se han planteado en el pasado en otros contextos (21), este tipo
de propuestas son escasas en la literatura y la historia de las zoonosis. Se
espera avanzar en la comprension e intervencion de las zoonosis, al menos
como se ha logrado en las politicas de ambiente y salud (22) y con respecto
a la salud urbana (23).

(Es una ventaja abordar el estudio de las zoonosis desde las ciencias de
la complejidad? La respuesta no es simple ya que situar un problema en un
contexto mas amplio no aumenta por si s6lo la comprension del mismo.

Complejidad

La complejidad es reconocida como un paradigma alternativo, en
construccion. En su significado més elemental, entendemos por paradigma
un conjunto basico de creencias que guian la accién (24). Sin embargo,
no se identifica alin como un patrén general de modelado tedrico, desde
las categorias que se utilizan hoy en dia para etiquetar los paradigmas.
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Con denominaciones genéricas se reconocen los paradigmas positivista,
pospositivista, las teorias criticas y el construccionismo; mas recientemente
se ha reconocido el paradigma participatorio (24). Estas denominaciones
no restringen los campos disciplinarios, ya que, aunque hay disciplinas
y corrientes de pensamiento que se ubican en un paradigma de manera
exclusiva, son numerosas las disciplinas que agrupan corrientes positivistas,
constructivistas y teorias criticas (por ejemplo, la sociologia, la psicologia,
la economia, etc). A su vez, estas mismas disciplinas y otras similares
albergan corrientes de pensamiento que hacen parte de las ciencias de
la complejidad. Debe remarcarse que el conjunto de estos paradigmas
es etiquetado desde la perspectiva de la complejidad como “ciencia
clasica” (25), aunque probablemente el centro de la caracterizacion critica
corresponde al positivismo.

La identificacion y diferenciacion de los paradigmas se lleva a cabo
por medio de sus bases ontologicas, epistemologicas y metodologicas. Asi
mismo, se utilizan temas basicos y criticos: Axiologia (ética y valores);
Acomodacion y Comensurabilidad (;,Un paradigma cabe en otro?);
Accion (qué hace el investigador); Control (;Quién hace las preguntas?);
Fundamentacién de la verdad; Validez, y; Voz y representacion.

El paradigma de la complejidad estd construyendo sus bases
ontoloégicas, epistemoldgicas y metodologicas; y cuenta con un acervo
que le permite responder a gran parte de los temas basicos. Pero, es claro,
que muchos temas son ain motivo de desarrollo o de controversia. Por
tanto, no sera posible describir el paradigma de la complejidad mas que de
manera aproximativa.

A continuacion se presenta de manera sintética algunos elementos
centrales de la complejidad, de orden ontologico (;Cual es la naturaleza de
lo conocible, cual es la naturaleza de la realidad?), epistemologico (;Cual
es la naturaleza de la relacion entre el investigador y lo conocible?) y
metodologico (;Como el investigador puede conocer lo conocible?) (26-29).

En primer lugar debe mencionarse que la definicion de complejidad
varia segln el area de conocimiento. Una de ellas plantea que se refiere
a la "...pluralidad y jerarquizacion de niveles de ocurrencia de procesos, tanto
en el sentido ontolégico como en el sentido cognitivo...el término complejidad se
puede referir a la diversidad de las relaciones entre los elementos componentes
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de un dado objeto modelo...la complejidad de un modelo puede ser entendida
como su naturaleza no finalistica o iterativa, correspondiendo en el lenguaje de la
teoria de los sistemas a la propiedad de retroalimentacion de modelos explicativos
sistémicos." (26).

En esta perspectiva, desde el punto de vista ontoldgico, la complejidad
asume que la realidad existe y es aprehensible, siempre y cuando se
interprete como totalidad compleja, no determinista, reduccionista o lineal.
Las visiones del mundo son traducciones y representaciones del mundo.

Desde el punto de vista epistemologico, el pensamiento complejo se
precia de ser relativo, contextual, integral, asi como apuntar a la unidad
con multiplicidad y a la unidad con diversidad. Se resefian a continuacion,
siete aspectos epistemologicos centrales de la complejidad, advirtiendo
que no son los Gnicos:

- Lo dialdgico: el orden y el desorden son dos logicas contrapuestas y
necesarias que pueden producir organizacion y complejidad. En la
dialéctica de incertidumbre, complementariedad y de antagonismo se
encuentra la complejidad.

- El principio recursivo rompe la idea lineal de causa efecto. Las
relaciones determinantes son complejas, lo cual es clave cuando se
considera la suma de las conductas de los componentes con respecto al
comportamiento de la totalidad. La no linealidad es una propiedad de
relaciones entre eventos que no siguen la logica del efecto proporcional
al estimulo causal (efecto dosis-respuesta), son discontinuos, iterativos,
no convergentes ni finalisticos, y pueden tener efectos potencializadores
de estimulos débiles en sistemas dindmicos complejos.

- El principio hologramatico, segtin el cual la parte esta en el todo y el todo
esta en la parte. Este principio conlleva autosimilitud e isomorfismo.
Las cualidades y propiedades que nacen de la organizacion de un
conjunto retroactiian sobre ese conjunto. Por otra parte, los problemas
de organizacion social s6lo pueden comprenderse a partir de este nivel
complejo de la relacion parte-todo. Asi mismo, el conocimiento no se
interrumpe: conocemos las partes, 1o que nos permite conocer mejor el
todo, pero el todo vuelve a permitir conocer mejor las partes.

- Relacion entre el observador-conceptuador y el objeto observado, a
diferencia del pensamiento simplificante que se basa en la disyuncion
absoluta entre el objeto y el sujeto que lo percibe y concibe.
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- EI conocimiento se produce con base en condiciones bioantropoldgicas
y socioculturales.

- Latransdisciplinariedad, entendida como propiedad de objetos complejos
o atributos de complejidad de relaciones entre campos disciplinarios. En
estas relaciones, el principio de isomorfismo permite buscar entre clases
de problemas aquellas que admiten una solucion comun, en lugar de
buscar una solucidn para cada problema. Estas clases de universalidad
sirven de base a la transdisciplinariedad (30). Sin embargo, para lograr una
sintesis transdisciplinaria se requiere avanzar en sintesis paradigmaticas
compartidas (26).

- Los fractales son figuras recurrentes cuya autosimilitud se manifiesta
en el ambito de escalas definidas. Se expresan como persistencia de
formas, patrones y propiedades de los objetos en los diferentes niveles
de su estructura jerarquica. Son producto de la iteracion, repeticion, de
un proceso geométrico elemental que da lugar a una estructura final de
una complicacion aparente extraordinaria. Es decir que cada porcion
del objeto tiene la informacion necesaria para reproducirlo todo, y la
dimension fractal no necesariamente entera.

En lo metodologico, las ciencias de la complejidad utilizan estrategias,
modelos y algoritmos para identificar complejidades de la realidad. Se
encuentran aquellas que apuntan a identificar relaciones no lineales,
isomorfismos, autosimilitud y fractalidad. Se cuenta con centenares de
herramientas que abordan dimensiones especificas de la complejidad. La
transdisciplinariedad es también un recurso metodologico cuando se le
utiliza como proceso, estrategia de accion, modalidad de practica, ya sea con
un cardcter instrumental o como practica de transformacion de disciplinas.

Sistemas complejos

La teoria de sistemas complejos hace parte de la complejidad. Por
sistema complejo se entiende un sistema compuesto de multiples partes
interactuantes, o por la confluencia de multiples procesos cuyas interre-
laciones constituyen la estructura de un sistema que funciona como una
totalidad organizada. De esta manera, el comportamiento colectivo del
sistema es mas que la suma de los comportamientos individuales. Esto se
debe a que los vinculos y mutua dependencia de las partes crean informacion
adicional y de las interacciones surgen propiedades nuevas que no pueden
explicarse a partir de las propiedades de los elementos aislados.
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El concepto de “sistema complicado” es por completo diferente del
presentado arriba. Un sistema complicado también puede estar compuesto
de elementos heterogéneos y estos pueden multiplicar nexos de tipo
administrativo, organizativo, de informacion, y similares, entre elementos
de un mismo nivel jerarquico, pero no agregan valor al sistema total
(22,25,26).

La caracteristica agregativa de un sistema complejo no equivale a
capacidad sumativa. En otras palabras, excluye la posibilidad de obtener
un analisis de un sistema complejo por la simple adiciéon de estudios
sectoriales correspondientes a cada uno de los elementos. Pero no excluye
el papel de estudios parciales de alguno de sus elementos o de alguna de
sus funciones. Por otra parte, la alteracion en algunos elementos se propaga
de diversas maneras a través del conjunto de relaciones que definen la
estructura del sistema hasta, incluso, generar reorganizacion. Asi mismo,
las interacciones entre la totalidad y las partes no pueden ser analizadas
fraccionando el sistema en areas, segun las disciplinas que estudian cada
uno de los elementos, lo cual reedita la importancia de los enfoques
interdisciplinarios y transdisciplinarios en el estudio de un sistema
complejo. Pero una cosa son las interacciones y otra diferente un sistema
como totalidad.

Para abordar el todo o las partes "... primero hay que especificar como
se delimita una totalidad, cual es la escala relativa y la jerarquia de sus partes
relevantes, cudles son los ejes en torno de los cuales se podrian establecer
similitudes entre partes y conjuntos, y qué otros casos existen en los que se
presenten correspondencias de la misma clase..." (30). En otros términos,
para acercarse a la comprension de un sistema complejo como totalidad es
indispensable no sélo delimitarla, sino también identificar y caracterizar
sus partes, componentes o elementos, y establecer sus relaciones e
interacciones (22,31), para lo cual se requiere abundante informacion. Esto
genera enormes dificultades en la interpretacion de los sistemas complejos,
especialmente los de tipo social. A pesar de estas dificultades la teoria de
sistemas complejos ha logrado significativos avances metodologicos en el
analisis de la complejidad.

Como una primera conclusion se destaca que el reconocimiento de las
zoonosis como problema complejo conduce a plantear un abordaje desde las
ciencias de la complejidad, por dos razones centrales: Una primera, es claro
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que aun en el marco del reconocimiento de las zoonosis como problema
complejo el abordaje analitico, politico e intervencionista predominante
se ha caracterizado por el reduccionismo. Esto, a pesar de su alcance
formalista, no es de poca monta. En segundo lugar, porque las respuestas
que se requieren para avanzar en las politicas y el control de las zoonosis
deben desprenderse de enfoques que atiendan la causalidad estructural,
el orden y desorden, la morfogénesis, la homeostasis, la teleologia, entre
otros, imposibles de abordar por medio de los métodos clasicos.

Zoonosis en Colombia: sistema complejo y complejidad

Se comentan unos campos de trabajo cuyo desarrollo permitan en el futuro
enfocar o modelar las zoonosis desde la complejidad.

Un campo de trabajo es el relativo a la estructuracion del sistema
complejo de las zoonosis y su alcance en términos de complejidad.

Debe mencionarse que la delimitacion de las zoonosis como totalidad no
se opone al criterio reconocido de los limites borrosos que suelen presentar
las totalidades sistémicas complejas. De hecho, la delimitacion se acompana
de las escalas relativas en las que opera el sistema complejo como totalidad
y el conjunto de sus partes en interaccion. En el caso que nos ocupa
podemos proponer cuatro tipos de escala, que incorporan los suprasistemas
y los subsistemas: internacional, nacional, regional y municipal.

Dado que las interacciones de las partes constituyen la estructura y
organizacion de un sistema complejo, se requiere identificar, de manera
tentativa, el todo y las partes, con base en los conocimientos actuales que
proporcionan diferentes disciplinas como la epidemiologia, la economia,
la sociologia, la antropologia, la historia y la salud publica, entre otras:

- Sistema total: zoonosis en Colombia.

- Suprasistema del &mbito internacional (32-38): Demografico; globalizacion
economica, politica y cultural; medio ambiente, incluido el cambio
climatico; politicas internacionales (ambientales, comercio y salud).

- Escala o sistemas del ambito nacional: Modelo de desarrollo, tendencias
demograficas, estructura econdémica y social, estructura y procesos
politicos, modelos culturales, urbanizacion, medio ambiente (incluida la
naturaleza y la vida silvestre) y seguridad alimentaria.
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- Escalas o subsistemas de los ambitos regionales y municipales, que
incluyen los mismos componentes del ambito nacional, segin la
respectiva variedad y especificidad de las regiones y los municipios.
Adicionalmente, son propios de estos ambitos los sistemas productivos
agropecuarios y agroindustriales, los habitos y costumbres individuales
y familiares y los sistemas y servicios de salud.

La tarea futura de identificar las jerarquias e interacciones entre los
componentes de las diferentes escalas y entre las escalas, es una tarea de
gran envergadura, asi se lleve a cabo apelando unicamente a criterios de
plausibilidad descriptiva y cualitativa. Esta tarea trasciende el alcance del
presente ensayo. Sin embargo, cabe destacar algunos énfasis que resultan
de los aportes de las disciplinas que se han ocupado de este tema:

1.Interacciones entre sistemas productivos, medio ambiente y poblaciones
humanas y animales.

2.Interacciones entre la politica, descentralizacion, servicios de salud,
programas de control.

3.Interacciones entre las politicas publicas, sistemas productivos, medio
ambiente y poblaciones

En este campo de trabajo también es un reto identificar las similitudes,
autosimilitudes, isomorfismos, universalidades y problemas que admiten
una solucion comun, en una perspectiva fractal de construccion del
objeto zoonosis.

De manera tentativa, los ejes de lo bioldgico, social, politico y cultural,
en los cuales se dan los procesos de determinacion de las zoonosis, pueden
ser interpretados como parte de una dimension fractal que atraviesa las
escalas del sistema, ya comentadas. Esto podria dar lugar a una estructura
fractal de red, con base en unidades fractales. A manera de ejemplo, es
posible concebir una unidad fractal de organizacion social y econdémica:
Sistemas productivos agropecuarios (produccidon agropecuaria moderna y
tradicional; latifundios y pequeia propiedad campesina), poblacion migrante
y trabajadora; poblaciones humanas y animales domésticos y silvestres;
habitats y modos de circulacion de agentes patdgenos; programas de control.

Podria concebirse otra unidad de organizacion politica e institucional:
descentralizacion y conflicto armado; cultivos ilicitos y narcotrafico;
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movilidad poblacional; habitats y modos de circulacion de agentes
patogenos; programas de control. Pero atin como ejemplos, en este
caso es claro que se trata de una estructura fractal con bajo grado
de autosimilitud.

Un segundo campo de trabajo debe generar abordajes interdisciplinarios
y transdisciplinarios, aquellos que se requieren para la comprension del
sistema complejo y de la complejidad de las zoonosis.

Para avanzar hacia una sintesis interdisciplinaria y transdisciplinaria
puede ser necesario generar convergencias entre los paradigmas que
sirven de base a las disciplinas interesadas en las zoonosis (epidemiologia,
economia, sociologia, antropologia, etc.) (26) ya que trabajan desde
sus propios horizontes tedricos y metodoldgicos y el conocimiento que
aportan sobre un objeto individualizado y descontextualizado, se considera
desestructurado. El conocimiento especializado de las disciplinas sobre los
componentes del modelo complejo de las zoonosis genera la falsa idea
de que estas partes son estables y su fragmentacion es necesaria, ya que
permite a cada elemento o componente explicarse a si mismo. Esto dificulta
estructurar el sistema complejo. Pero este conocimiento especializado es
indispensable para encontrar algin grado de concordancia con respecto a
los estatutos de cientificidad de los objetos en las respectivas disciplinas
(26). Aproximaciones en ese sentido pueden lograse por medio de mapas
de redes de relaciones entre disciplinas (http://wbpaley.com/images/
finalTopicMap5+1_.jpg).

Sobre esa base es posible buscar isomorfismos y clases de universalidad
entre problemas que admitan soluciones en comun, lo cual es significativo
para replantear las zoonosis como un nuevo objeto complejo de estudio.

Un tercer campo de trabajo consiste en la identificacion, aprehension
y prueba de multiples herramientas para abordar la complejidad, ya
que ninguna de ellas es efectiva en todos los escenarios. Algunas de las
herramientas que en principio pueden ser compatibles con las caracteristicas
del sistema complejo y la complejidad de las zoonosis, planteadas arriba,
podrian ser las siguientes (30):

- Los modelos de dindmica compleja (ecosistemas) y fractal y las
simulaciones de comportamiento auto-organizado de multitudes (39).
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- Teorias de redes complejas, pequefios mundos, distribuciones
independientes de escala y fractalidad (40).

- Geometria fractal en general y la dimensién fractal como medida de
complejidad, ya que algunas estructuras sociales exhiben organizaciones
fractales (41).

- Modelos de agentes autonomos, vida, sociedades y culturas
artificiales: usan induccion para encontrar patrones en los datos, o
deducciones para hallar consecuencias emanadas de los supuestos.
Han constituido el territorio de ciencias emergentes: econofisica,
biofisica, geofisica, etc. (42).

- Teorias de transiciones de fase con sus principios de clases de
universalidad, renormalizacion y escalamiento: a escala adecuada
existen unas pocas clases de problemas formalmente idénticos
cualesquiera sea el dominio empirico (43).

Si bien debe reconocerse que lo anteriormente planteado es solo una
aproximacion a la comprension de las zoonosis como problema complejo
de salud publica, es conveniente superar los enfoques explicativos lineales
y unidisciplinarios (44-46) dominantes por muchos afios y acercarse a
las ciencias de la complejidad. Afortunadamente existe evidencia en la
actualidad que justifica abordar las zoonosis desde la complejidad y desde
oOpticas inter y transdisciplinarias (14,26,45-47).

Para responder de la manera mas apropiada a los retos que las
enfermedades zoonoticas nos presentan, es necesario atender tres aspectos
de orden tedrico y metodologico: retomar las zoonosis como un problema
complejo, desarrollar enfoques interdisciplinarios y transdisciplinarios
(9,48) y, abordar el problema desde la complejidad. De esta manera, se
aportara al desarrollo de programas de control apropiados, prestando
especial atencion a las zoonosis que provienen de la vida silvestre (8,49) %
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