El caos y el orden biológico.

Este artículo  contiene una visión científica desde el enfoque de la medicina de la complejidad. Estos nuevos enfoques rompen los viejos paradigmas de la investigación analítica y de la estadística lineal presente hasta el momento en la mayoría de las investigaciones actuales. El estudio de los nuevos principios físicos replanteados juntos a los viejos dogmas en la Biomecánica exige investigaciones con un perfil científico más amplio, para darle salidas a las nuevas incógnitas dentro de los campos de la cinesiología y la neuroplasticidad.  
Schopenhauer señala que cuando uno llega a una edad avanzada y evoca su vida, ésta parece haber tenido un orden y un plan, como si la hubiera compuesto un novelista. Acontecimientos que en su momento parecían accidentales e irrelevantes se manifiestan como factores indispensables en la composición de una trama coherente. ¿Quién compuso esta trama? Schopenhauer sugiere que, así como nuestros sueños incluyen un aspecto de nosotros mismos que nuestra consciencia desconoce, nuestra vida entera está compuesta por la voluntad que hay dentro de nosotros. Y así como personas a quienes aparentemente sólo conocimos por casualidad se convirtieron en agentes decisivos en la estructuración de nuestra vida, también nosotros hemos servido inadvertidamente como agentes, dando sentido a vidas ajenas. La totalidad de estos elementos se une como una gran sinfonía, y toda estructura inconscientemente, todo lo demás, el grandioso sueño de un solo soñador donde todos los personajes del sueño también sueñan. Todo guarda relación mutua con todo lo demás, así que no podemos culpar a nadie por nada. Es como si hubiera una intención única detrás de todo ello, la cual siempre cobra un cierto sentido, aunque ninguno de nosotros sabe cuál es, o si ha vivido la vida que se proponía. (Joseph Campbell).

Algunos afirman que la historia se mueve formando ciclos, cuando el curso de los acontecimientos humanos completa un círculo reinicia uno nuevo en un nivel superior. Desde el origen de nuestra raza, se consideró a la naturaleza como una criatura caprichosa, y la ausencia de modelos en el mundo natural era atribuido a los antojos de las poderosas e incomprensibles deidades que la regulaban. El caos reinaba y la ley era inimaginable.

Luego de cientos de años, la humanidad empezó a comprender que la naturaleza admitía comportamientos regulares, que podían ser registrados, analizados, predichos y explotados.

En el siglo XVIII la ciencia describió las leyes de la naturaleza de tal forma que muchos pensaron que quedaba poco por descubrir. Leyes inmutables prescribían el movimiento de cada partícula en el universo, en forma exacta y para siempre. La tarea de los científicos era dilucidar las implicaciones de estas leyes para un fenómeno de particular interés. El caos dejaba paso a un mundo que funcionaba como un reloj.Más adelante se describieron irregularidades en la naturaleza: como las irregularidades en los latidos del corazón, el progreso de una reacción química, el metabolismo de las células, la propagación de los impulsos nerviosos, son algunos de los problema a los cuales se puede aplicar la matemática del caos.

Orden y caos aparecen como conceptos opuestos, polos alrededor de los cuales hacemos girar nuestras interpretaciones del mundo. Algún impulso innato hace que la humanidad se esfuerce por comprender las regularidades en la naturaleza, para encontrar las leyes que rigen las caprichosas complejidades del universo, para transformar el caos en orden.

La pragmática realidad es que la matemática es el método más confiable y efectivo que conocemos para entender el mundo que nos rodea. Isaac Newton nos dejó un claro mensaje en su libro ''The matematical Principles of Natural Philosophy'' escrito en el siglo XVII: ''La naturaleza tiene leyes y nosotros podemos encontrarlas''.

Sería necesario agregar una nueva acepción de caos que explicara este concepto a la luz de las actuales teorías (Royal Society, Londres, 1986): Comportamiento estocástico que ocurre en un sistema determinístico. Estocástico significa aleatorio.

El comportamiento estocástico mantiene características totalmente opuestas: carece de leyes, es irregular y está gobernado por el azar. Podríamos inferir, erróneamente, que caos es un comportamiento carente de leyes, gobernado completamente por la ley.

Los matemáticos están comenzando a interpretar orden y caos como dos manifestaciones distintas de un mismo determinismo. Ninguno se da en forma aislada. Un típico sistema, como el cuerpo humano, puede representar una variedad de estados, algunos ordenados, algunos caóticos. En lugar de dos polos opuestos, hay un espectro continuo. Es un mundo completamente nuevo en la comprensión de las irregularidades de la naturaleza. 

Al intentar desentrañar la interrelación entre el caos y el orden los científicos han llegado a una nueva perspectiva de la realidad. De hecho el mundo rara vez es tan "euclidiano" como aparenta ser en las leyes que atribuimos a la naturaleza. La variable y compleja estructura y conducta de los sistemas vivientes parece tan propensa a estar al borde del caos como a converger en un diseño regular.

Pero en realidad, en el gran esquema de las cosas, la disposición ordenada de grandes grupos de átomos y moléculas es altamente improbable. La causa es que en el mundo no lineal que incluye la mayor parte de nuestro mundo real la predicción es imposible, en forma práctica o teórica. Además de las ecuaciones no lineales, la realimentación genera una tensión esencial entre el orden y el caos.

Aparecen las primeras objeciones a la física newtoniana, a través de la teoría de la perturbación. En la atracción gravitatoria, por ejemplo, se habla de dos cuerpos, pero en la realidad, siempre existe un tercero (y más también), que perturban el sistema. La realimentación puede magnificar hasta los problemas más pequeños. En un sistema aparentemente simple puede estallar una perturbadora complejidad ●● .

 Formas complejas
Hay una serie de Principios para estudiar formas complejas:

· Para cambiar un sistema para siempre hay que cambiar su estructura.

· En todo sistema hay muy pocos "puntos de influencia" donde se puede intervenir para producir cambios significativos y perdurables en la conducta general del sistema.

· Cuanto más complejo sea el sistema, más alejados estarán la causa y el efecto entre sí, tanto en el espacio como en el tiempo.

· Ni los puntos de influencia ni el modo correcto de influir para obtener los resultados deseados suelen ser obvios.

En el nivel más profundo de la dinámica de sistemas intentamos cultivar un singular sentido intuitivo/racional del momento en que nos acercamos al aspecto crítico del sistema. A veces uno lo siente, sabe cuánto está llegando cerca de un punto de influencia. Rara vez se relaciona con los síntomas en que se concentra la mayoría de la gente, porque en un sistema la causa y el efecto rara vez están estrechamente relacionados en el tiempo y el espacio. El sistema debe abordarse como una sutil totalidad.

Es un axioma de la teoría del caos que no hay atajos para aprender el destino de un sistema complejo; no tenemos un reloj de él en "tiempo real".

El orden aparentemente implícito es un terreno de realimentación, donde todo afecta todo.

El estudio del desplazamiento de un sistema desde el orden hacia el caos es, en cierto sentido, el estudio de cómo esta simple y limitada noción se descompone de tal modo que la naturaleza comienza a explorar todas las implicaciones del mucho más vasto espacio de fases que tiene a su disposición.

La "iteración" es una realimentación que implica la continua reabsorción de lo que ocurrió antes. El potencial para generar caos se encuentra agazapado en cada detalle. Un sistema no es caótico por el hecho de no poder predecir su comportamiento. A causa de la naturaleza iterada del sistema, ninguna cantidad de detalles adicionales contribuirá a perfeccionar la predicción.

Una asombrosa propiedad de las ecuaciones iterativas es su extrema sensibilidad a las condiciones iniciales: por eso es fundamental la evaluación funcional. Cuando tenemos iteración, los errores pequeños se amplifican rápidamente. La iteración revela la extrema sensibilidad de la ecuación a sus condiciones iniciales.

La medición de un sistema se puede hacer:

· Cuantitativa: cómo el movimiento afecta a las otras partes.

· Cualitativa: mostrar la forma del movimiento como totalidad. Se investiga cómo aparece el todo a medida que se mueve y cambia.

Un cambio abrupto en un sistema es una "catástrofe" o traumatismo que varía el sistema y su comportamiento pasa a ser caótico. Al analizar un sistema siempre surgen imágenes erróneas, hay errores fraccionarios: así surgió el fractal. Hay varios tipos de dimensiones fractales. Dondequiera que hallemos caos, turbulencia y desorden, la geometría fractal está en juego. La evolución de un sistema tiene un efecto acumulativo que frustra todos los cálculos.

Los sistemas complejos son imposibles de analizar a través de la separación de sus partes, ya que ellas se pliegan sobre sí mismas mediante la iteración y la realimentación. Visto así, ninguna parte ni ley es más importante que otra, por lo tanto deben describirse una red de leyes y procesos que unen todos los niveles. La naturaleza es como una telaraña dinámica, no una pirámide.

Desde este punto de vista ¿qué es un individuo? Cuanto mayor es la autonomía de un organismo, se requieren más bucles de realimentación, dentro del sistema y en su relación con el medio. La dinámica de sistemas es la ciencia que evalúa los problemas de los sistemas a través de modelos no lineales. Los intentos de hacer predicciones sufren un destino caótico. El orden aparentemente implícito es un terreno de realimentación, donde todo afecta todo.

La relación kinesiólogo-paciente es una situación muy importante a considerar en el proceso recuperativo. Debe quedar claro que el trabajo debe ser aportado por ambos. Es indispensable la colaboración y participación activa del paciente, con voluntad, presencia, realización de las actividades prescritas por el profesional, etc. A través de la lectura de la situación general del paciente, a medida que transcurran las sesiones iremos comprendiendo cuál es la mejor forma de tratarlo, cuántos ejercicios (y de qué clase) puedo indicarle y hasta dónde profesional y paciente confían mutuamente. El rechazo de uno de ambos implica el fracaso del tratamiento.

Hay aquí un aspecto de la terapia recuperativa importante: el paciente concurre a ver al profesional (a veces es al revés) un mínimo de una vez a la semana (cada semana tiene 7 días por 24 horas = 168 horas) hasta todos los días. Suponiendo que cada sesión pueda durar entre veinte minutos hasta sesenta minutos, el profesional estará con el paciente un mínimo de veinte minutos hasta un máximo de siete horas, sobre 168 horas posibles: un promedio que ronda el 5% del tiempo total posible. Un tiempo que dificulta enormemente la efectividad terapéutica. Para que esto sea realmente posible, nuestras indicaciones tienen que ser cumplidas, y para ello deben ser sencillas, precisas y no consumirle al paciente más tiempo del que realmente puede dedicarle a su propia recuperación.

