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¢ Es Dios un fendmeno emergente del cerebro humano?

Dr. Alexandre S.F. de Pomposo

Universidad Nacional Auténoma de México

“La complejidad est4 unida a la inestabilidad: significa una
disociacion profundamente inesperada entre la inteligibilidad
de un fenomeno y la posibilidad de predecirlo.”

Ilya Prigogine

La perspectiva considerada en esta presentacion sucinta parte del punto de vista
cientifico, es decir, de las ciencias basicas que aspiran a la generacion de modelos cuya
validez sea lo méas general posible. Asi, se espera un acercamiento, ciertamente
asintético, con la perspectiva teoldgica de la pregunta por el papel del yo y de la persona
en la fisiologia del acto de fe.

El metabolismo neuronal y su significado termodinamico

En los ultimos diez afios se ha ido imponiendo el punto de vista de que la gendmica,
siendo necesaria en el estudio de las entidades bioldgicas, no es suficiente en lo tocante
a la capacidad predictiva de las ciencias de la vida. El énfasis se sitia no ya en las
moléculas sino en los sistemas, no ya en la estructura sino en la dinamica. Las entidades
bioldgicas son de caracter jerarquico o, si se prefiere, modular... La comprension de la
biologia de sistemas no equivale a identificar las caracteristicas de las partes aisladas de
una célula o de un organismo; los sistemas bioldgicos son sistemas abiertos sujetos a
situaciones de no equilibrio y mucho de su actividad se encuentra garantizada por
procesos de transporte y por reacciones quimicas que muestran un marcado caracter no
lineal. Lo bioldgico, en general, y lo metabolico, en particular, estn caracterizados por
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una doble causalidad, a saber, que los procesos vitales se encuentran controlados por
las leyes naturales, al mismo tiempo que por programas genéticos. Esto explica, desde
el punto de vista cientificista, el innatismo del conocimiento que, despues, se sublima
en la forma de la creencia religiosa... Sin embargo, en la vida de todos los dias, la
evolucidn, la seleccion y la informacion estdn encapsuladas en las estructuras de las
biomoléculas, que actian en el momento adecuado, como fuentes primarias de
causalidad, “saltandose” las largas series de eventos fisico-quimicos que llevaron a su
formacioén.

Dinamica no lineal y auto-organizacion

Entre las proyecciones mas comunes de la complejidad bioldgica se encuentra la
emergencia de comportamientos dindmicos, surgiendo de la no linealidad, abarcando la
mayor parte de los fendmenos lineales, como casos particulares. Una de las
manifestaciones mas tipicas de esa no linealidad la constituyen las oscilaciones auto-
sostenidas (lo adictivo de la fe...?). Un ejemplo clésico de reaccion auto-catalitica es la
reaccion Belousov-Zhavotinskii.

La cooperatividad introduce la no linealidad necesaria para el comportamiento
complejo. Asimismo, otra manifestacion de importancia de la no linealidad es la
coexistencia de mdaltiples estados estacionarios: dos contextos particularmente
interesantes, en este sentido, son las funciones del sistema nervioso y del sistema
inmunoldgico, pues ambos comparten el caracter prototipico del fenémeno llamado
memoria: la persistencia de redes neuronales neonatales seria el “truco” de la naturaleza
para constituir la naturaleza humana.

Por otra parte, durante mucho tiempo se asocié el concepto de caos con el de
enfermedad, en el ambito de lo bioldgico; sin embargo, el caos puede y, de hecho, juega
un papel central en muchos de los mecanismos de control de los procesos bioquimicos,
celulares y tisulares. Los fendomenos periodicos (oscilaciones) y alostéricos se combinan
en los fascinantes mecanismos de control. La auto-organizacion en los procesos
metabolicos neuronales se muestra en la trascendencia que poseen, con niveles de
definicion como un todo, por encima de la suma de los comportamientos aislados de sus
partes. Son tres las marcas:

- la construccion colectiva de un proceso,
- agregacion y auto-semejanza,
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- division del trabajo.

Asi y todo, por ejemplo, el proceso de la glucdlisis se comporta como un reloj quimico,
de manera muy similar a como lo hace la reaccion Belousov-Zhavotinskii, s6lo que
ahora se trata de un reloj biol6gico, donde la cadena de reacciones es una serie
arrosariada de estados estacionarios, con puntos intercalados oscilantes con diferencias
de fase, que es lo que involucra al comportamiento cadtico regulador del proceso
completo. Este tipo de fendmenos es lo que, probablemente, subyace a la conciencia del
otro, manifestacién macroscopica de los comportamientos de las redes microscépicas.

Redes bioldgicas en el metabolismo

Una enzima o receptor aislado nunca producira oscilaciones; es la red de las estirpes
moleculares la que, controlada por ciclos de retroalimentacion positiva (v.gr. la
glucolisis) o negativa (v.gr. la relacion entre el AMP. y el Ca?*) y guiada por el flujo de
materia, da lugar a los comportamientos periddicos o caoticos. El acoplamiento del 2%
de las células que constituyen una red neuronal con el ingreso periddico de sefiales
provenientes del tdlamo, basta para producir un comportamiento coherente en la red
neuronal que, de otro modo, desarrolla caos espacio-temporal. ;Qué hay de los
acoplamientos en los procesos metabdlicos? ¢, También se auto-organizan redes? ¢Las
alucinaciones reportadas en experiencias misticas se originan ahi?

En redes neuronales oscilatorias, el comportamiento periddico podria resultar de
la aparicion de propiedades ritmicas en una o en varias células de la red, eso si, como
consecuencia de las oscilaciones de origen metabdlico o, de manera alternativa, del
establecimiento de conexiones intercelulares activadoras o inhibitorias. Esto consume
alrededor del 98% de la energia empleada por el cerebro.

El significado fisioldgico de las oscilaciones metabdlicas

No cabe duda de que existe un acoplamiento, que no es unidireccional, entre la
concentracion intracelular de iones de calcio, la adenilatociclasa y la calmodulina que,
todos en interaccion mutua, tienen alguna influencia en el potencial de reposo de la
membrana de las neuronas. Queda por investigar si el caos neuronal proviene de una
célula o de un conjunto de células... El recurso a los modelos emanados del estudio de
los sistemas dindmicos no sélo puede proporcionar un lenguaje adecuado o la
descripcion de muchos problemas clinicos, sino que muestra también lo artificioso de la
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dicotomia que establecemos al distinguir origenes en celulas aisladas o de redes
multicelulares. El fenémeno “Dios” podria explicarse como la emergencia de esa
complejidad.

La investigacion sobre las analogias viables entre sistemas dinamicos no
bioldgicos y sistemas biologicos, por cierto también dindmicos, puede arrojar mucha luz
acerca del papel que juegan las “fronteras” entre los comportamientos aislados de las
neuronas Yy las redes propiamente dichas. En el estudio etiologico de algunos problemas
neuroldgicos concretos, la construccion de algunas analogias ya no es pura ficcion. Entre
ellos, se cuenta con gran cantidad de estudios efectuados desde el abordaje de los
sistemas complejos: temblores, discinesias (coreas, atetosis, distonias, disbasias, etc.),
epilepsia, autismo, esquizofrenia, Alzheimer, etc.

La unidad compleja organizada de las neurociencias debe seguir la I6gica del
tercero incluido, es decir, la que reconoce el papel que desempefia lo aparentemente
contradictorio en el ambito de la realidad existencial humana: lo patoldgico constituye
una inestabilidad en el estado que llamamos “salud”. Como tal, la fe no es una
enfermedad, desde luego, pero, como cualquier otra situacion, puede verse acompafada
por patologias auténticas. La realidad esta en el devenir y, por ello, en la irreversibilidad
y en la accion operante del tiempo. Si asi lo queremos, la realidad debe estar anclada en
las asimetrias de la naturaleza; ain es controvertida la relacion que podria existir entre
el elevado costo metabolico de la actividad enddgena del cerebro y su papel funcional a
nivel cognitivo, aunque si muestra su relevancia fisiologica. ¢Es de ahi que Dios viene
a laidea?

Conclusioén

A pesar de no conocer aun los aspectos mas profundos de la fisiologia del cerebro
humano, si sabemos que constituye un sustrato material ineludible para que pueda
plantearse siquiera el acto de fe, como tal. Conocer, en consecuencia, sus niveles de
organizacion estructural y funcional es obligatorio, si se aspira a encontrar la relacién
entre la mente humana y Dios. Sin embargo, es nuestra conviccion mas honda, las
neurociencias no podran nunca abrazar la totalidad de la cuestion, porque permanece
incélume, y siempre lo hard, el tema del ordenamiento originario de las condiciones
iniciales de los procesos metabolicos, de su insercion en los diversos niveles de la
realidad bioldgica y, desde luego, de su trascendencia a pesar de la finitud natural que
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se le impone. En definitiva, la fe no estd anclada en las redes neuronales, pero esas redes
hacen posible el desarrollo de la religiosidad.
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