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PREFACIO

Hace aproximadamente 30 afios se vienen llevando a cabo una serie de
intentos materializados en estudios y articulos que, de manera individual,
pretenden aproximarse al tema de la innovacion' a través desde la filosofia,
la psicologia, la pedagogia y las neurociencias.

Particularmente, se resalta el trabajo presentado por Csikszentmihalyi en
The Systems Model of Creativity (El modelo sistémico de la creatividad)
en 2014, quien de manera magistral desarrolla el tema de la concepcién
sistémica y social relacionada con la cognicién creativa, imprimiendo un
énfasis particular a aspectos educativos y culturales en general.

Del mismo modo, en el campo de las denominadas ciencias del cerebro,
De Felipe (2011) se pregunta sobre los aspectos diferenciadores asociados
a la estructura y la conectividad propia de los micro-circuitos corticales
que pudieron marcar la diferencia entre el primate humano y otras especies
en cuanto al despliegue del intelecto creativo. Particularmente, Vartanian,
Bristol & Kaufman en su libro Neuroscience of creativity (Neurociencia de la
creatividad) en 2013, presentan los avances mas recientes, hasta esa fecha,
sobre lo que nos “dice” el sistema nervioso acerca del proceso creativo a
través de diversos paradigmas y técnicas. También, Kandel en su libro
titulado Reductionism in Art and Brain Science: Bridging the Two Cultures
(Reduccionismo en el arte y Ciencia del Cerebro: Un puente entre dos
culturas) en 2016, estructura una comprension de la expresividad artistica
desde aspectos moleculares y neurofisioldgicos asociados a las producciones
creativas, siendo esta obra ademads valiosa por sus considerables aportes
a la neurociencia de la percepcion estética. Asi mismo, Fuster en su obra
denominada Cerebro y libertad. Los cimientos cerebrales de nuestra capacidad
para elegir en 2014, desde una mirada bioldgica finamente atravesada por
aspectos filosoficos, aborda el tema de la creatividad acoplada a la corteza
cerebral, sustentando la idea que la conducta flexible subyace a nuestra
capacidad de percibir, decidir y actuar sobre el mundo.

1  Entendida como el disefio y la materializacion de los productos de la ideacion creativa,
que finalmente tienen impacto sobre la dimension social.
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Por su parte, esta obra proporciona al lector una ventana al tema de la
creatividad como fenémeno complejo, convirtiéndose quizas en el primer
intento, por articular las voces de disciplinas como: las neurociencias,
la biologia, la pediatria, la pedagogia, la psicologia, la neuropsicologia, la
antropologia, la filosofia, el arte y el deporte, en el estudio de la creatividad
y los procesos subyacentes a las conductas innovadoras.

En este sentido, el capitulo uno hace referencia a los precursores evolutivos
y antropoldgicos de la conducta creativa, ubicandola en un continuo biol6-
gico que considera nuestra historia filogenética amarrada al nacimiento de
la civilizacién.

El capitulo dos presenta el tema del neurodesarrollo (haciendo énfasis
en aspectos como la plasticidad neuronal) y la gama de posibilidades
que implica (para el humano en desarrollo) la promesa de maduracién y
conectividad ligada a la interaccion con el ambiente. Siguiendo ese derrotero
légico, el capitulo tres se centra en una mirada ontogenética del desarrollo
psicolégico que busca aproximarse ala génesis dela creatividad en el humano.
Posteriormente, con el capitulo cuatro se considera el rol del aprendizaje
y de los actos educativos en el desarrollo de las habilidades asociadas a la
cognicién creativa, trascendiendo una mirada innata de dichos procesos, y
ubicandolos desde la perspectiva de la interculturalidad.

El capitulo cinco desarrolla el problema de la Inteligencia Artificial y las ma-
quinas que aprenden, en aras de comprender desde las estrategias de simula-
cién de redes computacionales, la generacion de respuestas alternativas ante
situaciones problema basicas y el tema de la educacién en las aulas.

Lo capitulo seis se detiene sobre procesos psicologicos fundamentales para
el despliegue creativo, tales como la memoria, la flexibilidad cognitiva,
la atencion, el control inhibitorio y la mediacién social. Después, con el
propdsito de extender mucho mas las comprensiones de orden cognitivo, el
capitulo siete aborda algunas de las aproximaciones que se han posicionado
como referentes para pensar los problemas relacionados con la cognicién
creativa y la innovacién (considerando posturas basadas en el procesamiento
de la informacion, perspectivas computacionales, contextuales, bioldgicas y
neurocientificas).

Haciendo énfasis en el aspecto bioldgico como base para acercarse a la
creatividad, el capitulo ocho se refiere a la organizaciéon de la corteza
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cerebral, con el fin de postularla como un aspecto fundamental en el
estudio de la conducta flexible. En este orden de ideas, posteriormente, el
capitulo nueve presenta algunos de los avances por parte de las neurociencias
en el entendimiento de la cognicion creativa (a la luz de algunas patologias
psiquiatricas, asi como el compromiso neural vinculado con algunas
demencias).

El capitulo diez se aproxima a la creatividad desde el analisis de la manera
como el arte y su entraiable relaciéon con la dimension imaginativa (en
tanto expresion simbolica) retine en su complejidad una serie de dinamicas
inconscientes, emergiendo como el eslabon creativo en el que se retinen el
vacio afectivo, la compulsion de repeticion, el principio de placer y la vida
colectiva. En esa misma linea, en el capitulo once se comenta el lugar de
disciplinas como la psicopatologia y la psicologia clinica en la comprension
de la creatividad, en relacion con el concepto de salud mental, sufrimiento
y subjetividad (tomando como como eje central el vinculo entre la fantasia
del artista y las formas de pensamiento asociadas a ciertas psicopatologias).

El capitulo doce trata acerca de los cambios que tienen lugar en procesos
como memoria, lenguaje, percepcion y atencidon durante el envejecimiento,
articulando estos saberes con el estudio de los ambientes enriquecidos, la
plasticidad cerebral y el concepto de reserva cognitiva. Seguidamente, el
capitulo trece presenta los resultados de una propuesta investigativa que
explora los efectos de la intervencion a través del juego (como actividad
enriquecedora) en las habilidades creativas de nifios escolares.

Posteriormente, en el capitulo catorce se discute el lugar de la psicologia y
la pedagogia en los procesos de ensefianza y aprendizaje que posibilitan la
emergencia del potencial creativo.

Finalmente, el capitulo quince se detiene sobre la importancia de articular el
estudio de la creatividad y la innovacion con la cognicion social y la dimen-
sién emocional, en tanto pilares significativos para comprender el acto crea-
tivo arraigado en los matices de la naturaleza intersubjetiva del ser humano.

Como obra para la difusién del conocimiento, este libro esta dirigido tanto
a profesionales de la psicologia, la pedagogia y las humanidades, que desean
acercarse al tema de la creatividad sustentada en un trasfondo biolégico, asi
como a profesionales de la salud que quieren conocer el fenémeno de las
habilidades creativas para lograr una comprension bio-psicopedagdgica del
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mismo. Por su estilo sencillo y detallado, este texto también se constituye
como una obra orientada al publico en general, sobre todo a aquellas
personas que buscan aproximarse a una mirada integral de la relacion entre
los procesos psicologicos y el sistema nervioso, tomando como escenario y
excusa el fenémeno de la creatividad.

Al observar,

emergen a lavida...el
mirante y su lugar en el
universo.

B A0l b ok
o ';I I"‘JI lu‘jh‘i‘ll' l’r’t.j" ll':- T

|‘. " \
mamam LA

Dibujo del artista Ever Astudillo
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PRECURSORES EVOLUTIVOS Y ANTROPOLOGICOS
DE LA CONDUCTA INNOVADORA

Amanda Astudillo Delgado
Alvaro Alexander Ocampo

RESUMEN

Este capitulo revisa aspectos evolutivos y antropolégicos relacionados con
la emergencia de la conducta creativa. Se considera la perspectiva etologica
referida a los posibles brotes de conducta innovadora en el comportamiento
flexible, tanto de especies no humanas como de algunas filogenéticamente
relacionadas con el ser humano. Asi mismo, desdela dimension antropolégica
se aborda el fendmeno de las manifestaciones creativas de algunos pueblos,
enfatizando en aspectos relacionados con el patrimonio cultural representado
en su arquitectura y en sus formas artisticas, asumiendo que estos ofrecen
una posibilidad para seguirle el rastro al espiritu creativo y flexible que se
constituye como un componente fundamental del ser humano.

INTRODUCCION

Desde una mirada retrospectiva, las raices de la creatividad seguramen-
te siguen una trayectoria profunda y se podrian rastrear mucho antes de
considerar las dimensiones filosoficas y socioculturales. Efectivamente, las
necesidades bioldgicas basicas de los animales relacionadas con vivir o
morir, la conservacién de energia y sobrevivir a través del engafio, po-
drian situarse como los motivadores primarios de la innovacidn (Kozbelt,
2019). Dado el proceso adaptativo evolucionario, resulta razonable asu-
mir que estas necesidades vitales, se han convertido en el entretejido de
los mecanismos cerebrales subyacentes a la creatividad en el ser humano.
Eso podria sugerir que quizas exista una profunda motivacion (no nece-
sariamente deliberada) por la supervivencia en el camino evolutivo que
subyace a la resolucion creativa de problemas, asi como al fenémeno de la
comunicacion-expresion a través del arte.
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RAICES BIOLOGICAS Y ANTROPOLOGICAS DE LA CONDUCTA
INNOVADORA

Resulta muy tentador considerar que el estatus de practicas innovadoras,
no se limita a los seres humanos solamente. El ejemplo clasico es el del
Cyanistes caeruleus, que es una especie de ave de la familia de los paridos,
al que se le ha observado robando leche de botellas de aluminio selladas
punzandolas con su pico (Hinde & Fisher, 1951). En 1921 sélo unas pocas
aves restringidas a un pequefio radio geografico cerca de Southampton,
Inglaterra, habian robado la crema de esta manera, pero después de unas
décadas, decenas de estas aves se han observado en toda Gran Bretafa
llevando a cabo esta préctica. Es dificil de determinar si la motivacion inicial
del herrerillo comun se vio impulsada por la curiosidad, por pura necesidad
(hambre), o por la observacién paciente de la conducta humana.

Evidentemente, en comparacion con los seres humanos, sin embargo, las
innovaciones de los animales son menores en cantidad y mucho mas simples
(Laland & Reader, 2010). Sin embargo, observaciones anecdéticas han
reportado que algunas especies han presentado conductas “creativas” o al
menos innovadoras, las cuales se han probado experimentalmente (Laland
& Reader, 2010); asi, la tasa de innovaciones es particularmente alta en aves
y en primates no humanos (Lefebvre, 2013). En efecto, se han observado
palomas en el laboratorio y en el campo, innovando frente a la resolucion de
un problema consistente en alcanzar el alimento que se encuentra distante,
analizando también, su eficacia para difundir los nuevos conocimientos a
otras palomas (Bouchard et al., 2007).

Enla categoria delos primates no humanos, los chimpancés ylos orangutanes
se perfilan como los mas innovadores, y entre las aves, se ha observado que
los cuervos de Nueva Caledonia son considerados como excepcionalmente
“creativos” (Lefebvre, 2013). Cabe plantear que a pesar de que nuestro
pasado evolutivo ha divergido desde decenas de millones de afos atras, las
aves son parte de nuestra herencia biolédgica.

Con respecto a los primates no humanos, de los cuales nos encontramos mas
cerca genéticamente que de aves, las observaciones de campo documentaron
numerosos casos en el contexto del engafo en lugar de en tecnolégica
de habilidades innovadoras (Byrne & Whiten, 1992). Esto no deberia
sorprender dado el desarrollo de la interaccion social, la interdependencia y
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la jerarquia de opresion ampliamente evidenciada, sobre todo en los grupos
de primates donde la supervivencia depende en gran medida de la astucia y
de la flexibilidad cognitiva (Byrne & Bates, 2010).

En este orden de ideas, la creatividad en los seres humanos puede ser
vista como una extension de las funciones de supervivencia bioldgicas
fundamentales, relacionadas con la astucia y con el engafio (Zaidel, 2014).

Sin embargo, no todos los primates no humanos demuestran la capacidad
para innovar (Byrne & Bates, 2010). Un buen ejemplo lo representan los
monos rhesus: La rutina alimenticia preferida por los monos rhesus que
viven en una isla de Cayo Santiago, consiste en comer la “carne de coco”. Sin
embargo, como sefiala Marc Hauser (Hauser, 2003), desde los afios 60 se
ha observado en estos monos, que a pesar de ver que los cocos caen de los
arboles, naturalmente, directamente en los incendios de basura generados
por el hombre, en los que las rafagas de las llamas abren la cubierta dura y
la carne del interior se dispone para ser consumida, nunca se ha observado
que ningun mono haya lanzado intencionadamente un coco a las llamas
para exponer su corteza.

Ciertamente, el tamafio del cerebro de las aves se correlaciona fuertemente
con las innovaciones generadas en su conducta, en particular gatilladas
en la region del cerebro conocida como el neoestriado, mientras que en
los primates no humanos las conductas de innovacién implican regiones
isocorticales y del cuerpo estriado (Lefebvre et al., 2004), mas o menos
equivalentes a las areas de asociacion corticales en los seres humanos.
Particularmente, estas dreas de asociacion humana han crecido en el tamano
a través de varios pliegues que han tenido lugar en el cerebro humano en
comparacién con otros mamiferos y con otros primates en el curso de la
evolucion adaptativa (Buckner & Krienen, 2013). Estudios meta-analiticos
en animales han encontrado que las desviaciones del comportamiento tipico
que mejoran la supervivencia estan asociadas con cerebros mas grandes
(Lefebvre et al., 2004), aunque el tamafo del cerebro y su relacién con las
caracteristicas sociales de los grupos es una posibilidad viable, existe una
fuente de debate al respecto (Byrne & Bates, 2010).

Por otra parte, no solo la variante ubicada a nivel de estructuras neurales
podria explicar la emergencia de practicas comportamentales poco comunes
y quizas mas dotadas de flexibilidad en ciertas especies. Si se considera una
perspectiva antropoldgica frente a cémo la capacidad de aprendizaje y la
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emergencia de comportamientos mds cercanos a las “tradiciones” y a la
socializacion de las conductas innovadoras, merecen ser consideradas en
la ecuacién para comprender la complejidad incluso del ser humano como
individuo social:

Los primat6logos del Instituto de Investigacion de Primates de la Universidad
de Kioto han encontrado una amplia variedad de tradiciones entre las
hordas de monos locales. Los machos de ciertas manadas, por ejemplo,
se turnan para cuidar de los pequefios mientras sus madres se alimentan.
Esto es caracteristico s6lo de las manadas de Takasakiyama y Takahashi.
También se han observado otras diferencias culturales. Cuando los monos
de Takasakiyama comen los frutos del muku, arrojan el duro hueso interior
o lo tragan y lo excretan en las heces. Pero los monos de Arishiyama rompen
el hueso con sus dientes y comen la pulpa interior. Algunas manadas comen
mariscos; otras no. También se han observado diferencias culturales respecto
a las distancias caracteristicas que los monos mantienen entre si durante la
alimentacion y respecto al orden de machos, hembras y crias en formacion
de marcha cuando atraviesan el bosque (Harris, Bordoy, Revuelta & Velasco,
1998, p. 10).

En Japon, en la isla de Koshima, los investigadores observaron un mono
enjuagar espontdneamente la arena de su patata en el rio antes de comerla,
algo que fue visto y emulado por el resto de su grupo (Kawamura, 1959;
Kawai, 1965). El mismo mono mas tarde innovo al ensayar un método para
el lavado de la arena adherida a los granos de trigo. Este método consistia
en hundir los granos en el agua, luego el trigo emergia limpio a la superficie
(flotaba) y la arena se precipitaba al fondo del rio. Muchas mas innovaciones
en animales han sido descritas por otros autores (Reader & Laland, 2003;
Bouchard et al., 2007; Benson-Amram y Holekamp, 2012).

LA DIMENSION ANTROPOLOGICA Y LAS MANIFESTACIONES
CREATIVAS

Si se rastrea parte del pasado evolutivo del ser humano, desde sus acciones y
sus maniobras paraadaptarsealarealidad, se evidencian “esfuerzos creativos”
para asumir las demandas y avatares del contexto que habitaba, por mas
pasajero e inestable que este pareciera. De este modo, en la actualidad se han
sefialado diferencias particulares en cuanto al tipo de instrumentos liticos
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que seguramente emplearon el Homo habilis, el Homo ergaster, el Homo
neandertthalensis (del cual se sabe que ademas hacia uso sistematico del
fuego) y el Homo sapiens (que ademas llegd a plasmar pictéricamente sus
representaciones mentales). Esto puede informarnos acerca del desarrollo
cognitivo de nuestros antepasados y seguramente se convertiran en un futuro,
en piezas de informacién fundamentales para rastrear la emergencia de los
procesos complejos que antecedieron a la construccion de la civilizacion y a
la comprension de la génesis del proceso creativo.

Figura 1. A la izquierda, dibujo de bifaces lanceolados, un tipo refinado
de instrumentos liticos (400-250 mil afios). A la derecha, pintura rupestre
“Caballo” (15000-10000 antes de la era comun). Cueva de Lascaux en
Francia.

Fuente: Basado en Frangois (1961).

Efectivamente, “observar el pasado” le permite al ser humano estar aten-
to a los diversos fenomenos simbolicos y representacionales que tuvieron
lugar en el transcurrir del tiempo y del espacio, permitiéndole recons-
truir momentos, épocas, situaciones, imagenes, mientras se hace evidente
la l6gica dinamica que acepta cada uno de estos acontecimientos como
procesos cambiantes. De esta manera, el acto de “observar” en tanto re-
conocimiento del pasado, enriquece la proyeccién de los diversos saberes
antropologicos del mundo sensible y nutre las posibilidades practicas en-
marcadas en el qué hacer futurista, articulandose a los procesos viven-
ciales en los cuales el individuo se entreteje. Al considerar las formas de
vida de algunas sociedades agrarias en sus origenes, encontramos diversas
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costumbres delimitadas por su maquinaria cultural, la cual le propiciaba
referentes a las comunidades para el disefio de herramientas, la construc-
cién de viviendas (desde un estilo arquitectonico particular), la busqueda
de la salud, la realizacion de ritos, el desarrollo de danzas y cantos cere-
moniales y en algunos casos, para la practica de ofrendas y sacrificios. Asi
mismo la matriz cultural que atraviesa la cosmogonia y la cotidianidad de
los pueblos, proporcionaria referentes a sus miembros para la preparacion
y consumo de alimentos como, por ejemplo, las bebidas hechas con maiz
por el pueblo muisca en la época prehispanica para acompanar tanto ce-
lebraciones victoriosas como practicas asociadas al duelo y a las pérdidas.
;No habria alli una dinamica colectiva que desde la cotidianidad y la tras-
cendencia identificaba creativamente a los diversos pueblos?

Por supuesto, la arquitectura, la medicina, la fisica, la filosofia e incluso el
ocio (elemento fundamental para la salud del ser humano), cada una de estas
practicas que se fundamentan tanto en formas de ciencia como en vivencias
en la actualidad; urdié sus raices en los referentes que han moldeado sus
trayectorias como fenémenos complejos al calor del paso del tiempo.

No obstante, todo este flujo creativo, amarrado a la transformacién de la
realidad, aunque a veces se ha levantado desde la supuesta sensacion fisica de
soledad que conmueve la sensibilidad del individuo que reconocemos como
creativo (innovador, artista o sujeto inventor), no resulta ajena al hecho segun
el cual los actos creativos, por mas personales y solitarios que aparentemente
lleguen a ser, estan impregnados de la representacion cultural del otro en
cuanto alimento esencial para la vida. Asi, un artista contemporaneo podria
representar la soledad a través de diferentes manifestaciones exquisitas y
hacerlo de manera divergente. No, obstante la presencia de los otros (del
mundo social), aunque a veces ausente de manera explicita en la obra del
artista, se manifiesta desde la intencion de hacer publica la expresion sensible
a través de lo pictdrico.
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Figura 2. Dibujos del pintor calefio Ever Astudillo. Dos momentos pictoricos
diferentes, el cuadro de la izquierda corresponde a una figura de espaldas
observando la ciudad. El cuadro de la derecha es una obra expuesta en el
Primer Congreso de Antropologia realizado en octubre de 1978; en la ciudad
de Popayan-Colombia. En estos cuadros el pintor plasma a individuos que
contemplan el entorno desde la sensacion de un futuro incierto.

Fuente: Dibujo del maestro Ever Astudillo, cortesia de la antropologa Amanda
Astudillo (Hermana del artista); y dibujo a lapiz del maestro Ever Astudillo, cortesia
del profesor Edgardo Cayon Armella (Amigo del artista). Las dos producciones
pertenecen a colecciones personales respectivamente.

Del mismo modo, la presencia social del otro estaria involucrada en la
representacion del cuerpo que se plasma en muchas de las obras de arte que
se constituyen como un legado para la humanidad. En ellas el otro aparece
en su presencia pictérica representacional como, por ejemplo, en la Creacion
de Adan donde una figura divina toca su dedo indice, o como el otro
intencional que presencia la creacion del artista y de su obra en tanto acto
personal pero publico, como sucede cuando apreciamos la belleza plasmada
en la Venus de Willendorf.
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Figura3.La Creacién de Adan de Miguel Angel (afio 1511 aproximadamente)
y la Venus de Willendorf (28.000 o 25.000 afos antes de la Era comun),
ambas obras de arte consideradas patrimonio de la humanidad.

Fuente: Tomado de la Capilla Sixtina virtual (https://bit.ly/3ukWXVF) y del Museo
de Viena virtual ( https://bit.ly/3uooL]0 ).

Esta permanente presencia del otro y lo social en nuestras expresiones
cognitivas, emocionales, artisticas y cotidianas, quizas sefiale el papel
trascendental delas formas creativas e innovadoras que fueron caracterizando
las maneras de pensar del ser humano en su carrera evolutiva. Es probable
que la creatividad represente, hasta cierto punto, la plataforma que hizo
posible la aparicion de las manifestaciones culturales propias del ser humano.
En este sentido, el materialismo presente en los planteamientos de Darwin
(fundamentados en los mecanismos de seleccion natural) podria integrarse
a la perspectiva que piensa la evolucion cultural desde la posibilidad que le
brindé la emergencia de la cognicion creativa en el escenario de las relaciones
entre el si mismo y el otro (Gabora, 2019).

CONCLUSIONES

Resulta fundamental reconocer el origen de la conducta innovadora y
creativa consideradolo desde las ciencias bioldgicas que involucran la
reflexion acerca de otras especies. Algunas conductas innovadoras por parte
de determinadas especies de simios podrian asumirse como pre-culturales,
pero también eventualmente nos re-dirigiran sobre la idea que intenta
comprender cémo en el trasegar del tiempo nos fuimos convirtiendo en
organismos que usaban elementos del medio (como las piedras, las ramasy el
fuego) para luego constituirnos como seres que construyeron herramientas
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liticas e instrumentos en general para adaptarse mejor a sus entornos mas
inmediatos. No obstante, todo este contexto de avance “cultural” y creativo,
también podria orientarnos finalmente hacia la revision de los fenémenos
mediante los que llegamos a elaborar representaciones ciertamente sublimes
tales como pinturas, arte parietal y mobiliar, mientras tenia lugar la ebullicién
de un mayor nivel de flexibilidad cognitiva, ligado a la emergencia del
lenguaje, de lo simbdlico, de los saberes ancestrales y de la dimension socio-
cultural.
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LA PREDETERMINACION BIOLOGICA Y LA
FLEXIBILIDAD CONDUCTUAL
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Tamayo B. Gabriel Arteaga Diaz - Alfonsina Martinez - Alvaro A. Ocampo.

RESUMEN

El presente capitulo aborda el neurodesarrollo intrauterino, el nacimiento
y el desarrollo nervioso extrauterino, a la luz de la constitucién de la
complejidad del cerebro. El objetivo de esta parte del libro consiste en
realizar una aproximacion a la relacion existente entre el sistema nervioso
en construccion y la posibilidad que eventualmente desarrolla el humano
para manifestar comportamiento flexible, como requisito fundamental para
la emergencia de la cognicidn creativa.

INTRODUCCION

En términos generales, el desarrollo del sistema nervioso puede asumirse
como el proceso de organizacion neuroldgica gradual que experimenta el
ser humano para la adaptacién y configuracién en pro del despliegue de
funciones cada vez mds complejas, y su conocimiento ha sido fundamental en
el tratamiento de multiples trastornos y enfermedades de tipo degenerativo.
Desde un abordaje comprensivo morfofuncional, el desarrollo del sistema
nervioso puede entenderse en funciéon de tres ventanas temporales:
desarrollo prenatal, nacimiento y desarrollo postnatal, respectivamente.

Inicialmente, el neurodesarrollo tiene lugar, de una manera secuencial a lo
largo de una serie de etapas que son comunes a todos los individuos de la
especie. Sin embargo, luego del nacimiento, las transformaciones del ser
humano tienen que ver con aspectos genéticos, bioldgicos y ambientales.

De esta manera, en el proceso de construccién de la vida humana viable,

tienen lugar una serie de eventos neuroldgicos que se presentan de manera
subsecuente y que resultan importantes de considerar para propiciar
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un contexto inicial de aproximacion al vinculo que existe entre nuestra
dimensiéon bioldgica y la posibilidad de manifestar comportamientos
mediados por la flexibilidad; todo ello con el objetivo comun de establecer un
mantenimiento eficiente de una red de rutas neuronales de gran precision,
en el que su normal desarrollo permitira que los individuos puedan disfrutar
con plenitud todo tipo de vivencias.

Para comprender la relacion entre los procesos psicoldgicos y la dimension
neurobioldgica existen diversos métodos. El primero consiste en estudiar
la relacién entre las transformaciones del sistema nervioso y los cambios a
nivel de los procesos psicologicos. El segundo se orienta a indagar acerca
de las conquistas psicoldgicas del nifio y a elaborar inferencias acerca de
la maduracién a nivel neurologico. El tercer método se encamina hacia el
estudio de las alteraciones cerebrales y el establecimiento de una relacién
con los trastornos del desarrollo (Kolb & Fantie, 1997).

Este capitulo, se ocupara de las dos primeras formas metodologicas, en aras
de proponer una aproximacion a la relacion entre el sistema nervioso en
construccion y la posibilidad que eventualmente desarrolla el humano para
manifestar comportamiento flexible.

NEURODESARROLLO INTRAUTERINO. LA EMERGENCIA DE LA
COMPLEJIDAD NERVIOSA

Durante la etapa prenatal se evidencia el ritmo mas acelerado de desarrollo
cerebral. En este periodo se espera que se formen alrededor de 250 000 célu-
las cerebrales por minuto, las cuales estan programadas genéticamente para
proliferar durante los primeros 6 meses de desarrollo intrauterino. Aunque
también se sabe que, entre un 25y 33 por ciento de las neuronas del cerebro
se suprimen durante el proceso de proliferacion y migracion neuronal.

Particularmente, el desarrollo del sistema nervioso se inicia durante la etapa

embrionaria, a partir de una capa primitiva ectodérmica. De esta capa surgen
tanto las células epidérmicas, como las células nerviosas (ver figura 4).
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ECTODERMO

.Ecmnemo l

Capa externa, vias respiratorias,
tubo digestivo superior, epidermis y
sus anexos, alandulas mamarias.

MESODERMO

A

MESODERMO

Capa germinal media, sistema
misculo esquelético, aparato
circulatorio, musculo lisc,
visceral, conductos y érganos
reproduclores y excrelores,
csistema cardiovascular,
cartilagos, huesos, tendones,
ligamentos, dermis y estomas.

ENDODERMO

Corteza Sustancia
Celebral —Blanca

Corleza
Celabral
Tronco

Celebral

Celebelo—
_~—Ectodermo ENDODERMO

Capa germinal interma, origen
od F :

R0 delintesting, higado, pdncreas y
la mayor parle de los drganos

~——Endoderma internos.

Figura 4. Relacion estructural entre ectodermo, mesodermo y endodermo.

Fuente: Basado en dibujo de EcuRed - Enciclopedia colaborativa en la red cubana
(https://bit.ly/3{f]Ydxw)).

A partir de la tercera semana del periodo gestacional, puede asumirse
que estas células precursoras dan lugar al denominado tubo neural, que
esta constituido por células madre desde la parte dorsal del embrion.
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Especificamente, desde el polo rostral del tubo neural se dara origen al
cerebro, mientras que de la parte mds caudal se derivara la médula espinal
(Moore & Persaud, 2016).

Entre la cuarta y la octava semana del proceso de gestacion, la regiéon ante-
rior del tubo neural se expandira configurando las tres vesiculas cerebrales
que se denominan rombencéfalo, mesencéfalo y prosencéfalo. Del romben-
céfalo se originara el bulbo raquideo, la protuberancia y el cerebelo propios
del adulto; mientras que del mesencéfalo se derivara la estructura que lleva
el mismo nombre. De la misma manera, a partir del prosencéfalo se cons-
tituiran las vesiculas mesencefalicas que posteriormente daran origen a los
hemisferios cerebrales y a las estructuras tanto diencefalicas como telence-
falicas (ver figura 5).

VESICULAS VESICULAS Disncéfalo
PRIMARIAS SECUNDARIAS e

—e Pedinculss Cerebrales

TUBO NEURAL Prosencéfalo Foliculos
i Miclaa Rajo
: I Mesencéfalo Sustancia Negra
i Acueducty
Mesencefalo
Cerebelo
Romboencifalo Metzncéfalo Proluverancia
—e 4o Yen¥iculo
i Bulbo raquiteo
Mielencéfalo
L Parcidn Infedor
@ h del 4o veniriculo
TUBO NEURAL
Formado a partir del
ectadermo Extremo artarial

del tubo neural

MEDULA

ESPINAL
Sustancia Gris
Sustancia Blanca

MEDULA
ESPINAL

Extremo caudal
de fubo neural

VEsicuLAS
SECUNDARIAS
Formadas a partir de las
vesiculas primarias

VESICULAS PRIMARIAS
Formadas a partir del
tubo neural

Figura 5. Relacién entre las vesiculaciones del tubo neural y las estructuras
del cerebro adulto.

Fuente: Basado en dibujo del desarrollo del tubo neural ( https://bit.ly/3cMC9Ao).
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En el marco dela etapa fetal, a partir de la novena semana, la macroestructura
del cerebro empezara a abandonar su morfologia lisencefalica y
paulatinamente se ira perfilando como un territorio notoriamente plegado
(cerebro girencefalico). Inicialmente, se observara la cisura longitudinal o
interhemisférica que separa ambos hemisferios cerebrales (puede verse a
las 10 semanas) y posteriormente se iran constituyendo otras cisuras muy
importantes como lo son el surco lateral (14 semanas), la cisura parietoccipital
(14 semanas), el surco del cingulo y el surco calcarino (Stiles y Jernigan,
2010). Asi mismo, a las 20 semanas del periodo gestacional se evidenciara
claramente el surco central.

Evidentemente los cambios en este momento del neurodesarrollo no
solo tienen lugar a nivel de la anatomia gruesa del sistema nervioso, sino
que también se reflejan en su composicion histologica. En este sentido,
es necesario mencionar la importancia de cuatro fases significativas del
desarrollo neural: 1) neurogénesis y migracion celular, 2) diferenciacion y
maduracion de las conexiones, 3) mielinizacion axonal y 4) poda sinaptica y
muerte neuronal (Escobar y Pimienta, 2016; Bustamante, 2016; Snell, 2014).

El periodo designado como neurogénesis tiene su inicio de la mano con la
conformacion del tubo neural y llega a su término, mas o menos a mediados
del proceso de gestacion. Mds concretamente, la neurogénesis del desarrollo
comprende principalmente el periodo embrionario, que tiene lugar a lo
largo de las primeras ocho semanas del embarazo (ver figura 6).
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Ectoderno
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| Especializada | Diferenciacion Neural
de neuronas
y gilias

Oligodendroglia *
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Figura 6. Corte transversal del tubo neural que muestra esquematicamente
el proceso de neurogénesis.

Fuente: Basado en Kolb & Whishaw (2001).

44



NEUROCIENCIA, MENTE E INNOVACION.
UNA APROXIMACION DESDE EL DESARROLLO, EL APRENDIZAJE Y LA COGNICION CREATIVA

En cuanto al proceso de migracidn celular, este se extiende también durante
la fase del desarrollo fetal. En este momento del micro-neurodesarrollo, los
neuroblastos y los glioblastos produciran neuronas y glias respectivamente.
El tejido de origen de las neuronas corticales y subcorticales se asocia a
tres estructuras claramente identificables, la zona ventricular de tubo neu-
ral (epitelio germinativo ventricular), la zona subventricular y la eminencia
ganglionar media (Mathis, Delaunay & Nicolas, 2019). La zona ventricular,
es la region donde tiene lugar la mayor produccién de neuronas originadas
en el tubo neural. En la medida en que los neuroblastos empiezan a aban-
donar la zona proliferativa ventricular se van organizando en una banda de
células constituyendo la denominada placa primordial plexiforme. En esta
capa se configuran, en la parte superior, las neuronas de Cajal-Retzius y las
neuronas de la subplaca’.

Mas tarde, este epitelio germinativo dard origen a las primeras neuronas
piramidales que se ubicardn en las capas infragranulares de la corteza
cerebral (LV y LVI). Estas células comenzaran a desplazarse siguiendo
un patrén de orientacion adentro-afuera (inside-out), es decir de la zona
ventricular (superficie mas interna del tubo neural), hacia la zona marginal
(Marin-Padilla, 1992). Estas neuronas piramidales de proyeccién de la
corteza cerebral sientan su origen en la zona ventricular de la region
dorsal del telencéfalo (el palio’) y luego migran radialmente atravesando
la zona intermedia de la corteza para ubicarse en su posicion definitiva
en el territorio de la placa cortical (Angevine & Sidman, 1961; Nadarajah,
Brunstrom, Grutzendler, Wong, & Pearlman, 2001).

2 La subplaca (SP) es una estructura citoarquitectonica transitoria propia del feto, que
contiene la mayoria de las aferentes subcorticales y cortico-corticales, y desempefia un
papel fundamental en el desarrollo estructural del cerebro adulto sano. Existe evidencia
(aunque auin no resulta concluyente) de que la esquizofrenia y el autismo pueden estar
determinados por defectos en el desarrollo de la corteza o los circuitos corticales du-
rante las primeras etapas del embarazo. Particularmente, la SP se ha descrito como un
amplificador cortical que se implica en la coordinacién de la actividad de la corteza y
en las ventanas sensibles de crecimiento/migracién neuronal que tienen consecuencias
cruciales con respecto al funcionamiento cognitivo (Serati et al., 2019).

3 En este caso el término palio no se asume como sindnimo de corteza, sino que hace
referencia al techo del telencéfalo que da lugar a estructuras corticales, hipocampales,
al claustro y a algunos nucleos amigdalinos. Por su parte, el subpalio tiene que ver con
el origen de estructuras relacionadas con la base del telencéfalo como: los nicleos de la
base, la region septal y algunas estructuras amigdalinas.
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Es importante resaltar que estas migraciones iniciales son lideradas por las
glias radiales, que “guian” a las primeras neuronas para que se organicen en
su lugar de destino (Goldman-Rakic & Porrino, 1985) y en ocasiones este
proceso, puede llevarse a cabo a través de largas distancias (ver figura 7).

Piamadre _—
Membrana basal —

Zona Marginal
(Células de Cajal-Retzius)

Placa Cortical

Zona Intermedia —— Migracién

Neuranal

Zona Subventricular Externa

Zona Subventricular Interna = —‘ * #‘ # Fibras racialas
dela glia
ZonaVentricular ——
o P &z ‘ Células Germinales

Figura 7. Relacion entra las glias radiales y el proceso de migracion celular
que contribuye a la corticogénesis.

Fuente: Basado en Kolb & Whishaw (2001).

Posteriormente, las células que proliferan a partir de la zona subventricular
y derivadas de las neuronas de las capas V y VI, conformaran las laminas
supragranulares (LII y LIII), que serian filogenéticamente mas recientes,
perfilandose de esta manera, como células piramidales de ubicaciéon mas
superficial. Por ultimo, la eminencia ganglionar media dara origen a la
poblacion de interneuronas (neuronas no-piramidales) estrelladas no
espinosas que se distribuirdn practicamente por todo el territorio cortical.
Estas interneuronas se originarian fuera de la corteza y llegarian a esta a
través de un proceso migratorio tangencial (Tan, Kalloniatis, Sturm, Tam,
Reese, & Faulkner-Jones, 1998; Mione, Cavanagh, Harris & Parnavelas,
1997). Ver figura 8.
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Telencéfalo

Subpalio

Diencéfalo

Neuranas de
proyeccion multipalar (PN) Newranas de
proyeccion bipalar (HP)

Células
Cajal-Retzius(CR)

Vasos
Sanguineos

Interneuronas Corticales
{Inc)

V o

Figura 8. Proceso de migracién neuronal. A. representacién esquematica
de un cerebro humano de doce dias y medio. A la izquierda se presenta
una seccion transversal del telencéfalo. LGE (por sus siglas en inglés),
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eminencia ganglionar lateral; MGE (por sus siglas en inglés), eminencia
ganglionar medial; Poa (por sus siglas en inglés), area preoptica. B.
estrategias de migracion utilizadas por las células neurales de ratén para
colonizar el territorio de la corteza cerebral en desarrollo, neuronas de la
subplaca (SP) (Paso 1) y células de Cajal-Retzius (CR) (Paso 2) migran al
inicio de la corticogénesis y se asientan debajo de la placa cortical o la pia
respectivamente. Durante el desarrollo se generan diferentes subtipos de
CR (azul claro y verde palido). Las neuronas de proyeccion (NP; rosado
claro) son generadas por las células de la glia radial (GR) e inicialmente
son primero multipolares. Se someten a una migraciéon no-dirigida y
luego se convierten en células bipolares para participar en la locomocién
a través de las fibras de la glia radial (Paso 3). Llegan a su ubicacién final
al desprenderse de estas fibras y se someten a una translocacién somatica
final. Las interneuronas corticales (INC) nacen en el subpallium y migran
tangencialmente a lo largo de corrientes definidas (Paso 1y Paso 2) que se
ejecutan en la pared cortical antes, alcanzando su capa cortical ad hoc (Paso
4). Las poblaciones celulares adicionales que alcanzan la corteza durante
el desarrollo e incluyen: 1) la microglia (que utiliza principalmente vasos
para ingresar al prosencéfalo (Paso 5). Se diseminan en el parénquima del
prosencéfalo usando movimientos tipo ameboide); 2) otras poblaciones que
alcanzan la corteza por migracién tangencial incluyen los precursores de
los oligodendrocitos (opc; verde lima) que nacen en el prosencéfalo ventral
(Paso 6). Las células del corredor estan ubicadas en el subpallium y migran
ventralmente para permitir la progresion de las fibras talamocorticales (TC)
(Paso 7). Las flechas representan la direccion de la migracion de la microglia
(azul oscuro). E, dia embrionario; T, Talamo.

Fuente: Tomado de Silva, Peyre & Nguyen (2019).

Este hecho se ha confirmado definitivamente gracias a estudios genéticos y de
linaje celular, en las que los clones de neuronas corticales que se distribufan
tangencialmente estaban conformados por interneuronas, y aquellos que se
distribuian radialmente contenian tan sélo neuronas de proyeccion (Tan,
Kalloniatis, Sturm, Tam, Reese & Faulkner-Jones, 1998; Mione, Cavanagh,
Harris, & Parnavelas, 1997).

Evidentemente este proceso migratorio y de ubicacion neuronal, también
va contribuyendo a la constitucion de la organizacion laminar de la corteza
cerebral (propia de las regiones anteriores del tubo neural que conformaran
el telencéfalo). Como se menciono unas lineas atras, la corteza (neocorteza,
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mezocorteza y alocorteza) se van configurando en una dindmica de adentro
hacia afuera. En lo concerniente al neopallium, las neuronas que se ubican
mas profundamente daran lugar a las laminas infragranulares, mientras
que las neuronas que llegan a ubicarse mas cerca de la superficie del tubo
neural conformaran las laminas superiores (Marin-Padilla, 2001). En la
misma medida en que tiene lugar este proceso de migracion a través de la
glia radial, se empieza a llevar a cabo el crecimiento de las fibras axonicas de
la mano con fenémenos de “afinidad quimica” entre la terminal axoénica y
las células diana.

Durante el periodo de desarrollo fetal, al tiempo quelas estructuras cerebrales
contintan su “crecimiento’, se lleva a cabo la diferenciaciéon y maduracion
neuronal. De esta manera, las neuronas van adquiriendo la morfologia y
construyendo la “identidad” asociada a su futura funcionalidad ylocalizacion
dentro del sistema nervioso. Aunque tanto las neuronas piramidales como
las no piramidales se encuentran a nivel de cortezas motoras y sensoriales,
evidentemente hay un predominio de la actividad piramidal en la corteza
motora, exclusivamente dentro de las laminas de proyeccién (LV y LVI),
mientras que en las regiones somestésicas primarias habria un predominio de
células granulares, esenciales para recibir y procesar aferencias. Por ejemplo,
en la lamina granular interna (LIV) se configuran rutas de conectividad a
partir de fibras talamo-corticales fundamentales para procesar las entradas
sensoriales que son relevadas en nucleos talamicos particulares.

Como ya se comentd, no solo las neuronas se organizan a lo largo de las
laminas corticales, sino que también los procesos axonales crecen y llegan a
ubicarse en territorios pertenecientes a la sustancia gris (como ocurre en las
sinapsis de circuito local) y en regiones subcorticales, por ejemplo, formando
fibras comisurales interhemisféricas y de proyeccién. En este sentido,
actualmente se puede afirmar que el fasciculo longitudinal inferior, el fornix
y el cuerpo calloso son los tractos que se constituyen mas tempranamente en
el desarrollo (primer trimestre de la gestacion). Lo cual es coherente con las
redes funcionales en las que se involucran: procesamiento visual, memoria y
comunicacion interhemisférica respectivamente, todas ellas fundamentales
para el desarrollo sensomotor.

Posteriormente, empiezan a constituirse haces de fibras como la comisu-
ra anterior (que comunica regiones anteriores de los l6bulos frontales, asi
como cortezas olfatorias) y el tracto corticoespinal (involucrado en las vias
asociadas al movimiento voluntario). Por ultimo, se constituyen las conexio-
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nes frontotemporales, las cuales implican fibras del giro cingulo, el fasciculo
uncinado, asi como el fasciculo longitudinal superior. Junto con el haz comi-
sural que representa el cuerpo calloso, estos conjuntos de fibras se someten a
un proceso de maduracion mas lento, que se prolonga hasta tiempo después
del nacimiento, como la adolescencia y la juventud (Lebel, et al, 2012).

Ciertamente, cuando las neuronas se establecen en el territorio donde se
supone que operaran de alli en adelante, se inicia claramente el proceso
de construccién de conexiones con otras neuronas que las rodean y esto
coincide con el crecimiento de las arborizaciones dendriticas (en tanto su-
perficies de contacto sinaptico). Este periodo madurativo y de sinaptogénesis
se inaugura tiempo antes del nacimiento, pero se mantiene a lo largo del
desarrollo postnatal.

En este sentido, se reconoce que la neurona diana produce factores
neurotroficos que inciden en el crecimiento de las fibras axdnicas, las cuales
terminan compitiendo por estos factores. Asi, se plantea que los axones
llegarian a reconocer su trayecto evolutivo debido a una quimioafinidad
entre los terminales axdnicos y las neuronas destinatarias. Parece ser que
aquellas neuronas que logran establecer contactos sinapticos cuentan con
mayores probabilidades de acceso a los factores neurotrdpicos, lo cual
eventualmente incide en sus posibilidades de sobrevivencia (Oppenheim,
1989; Gazzaniga et al. 2002).

Particularmente se conoce que en el sistema nervioso periférico se encuentra
una proteina especifica, denominada Factor de crecimiento nervioso (FCN),
. 7 . . <« . 24 L4
que estimularia el movimiento de los axones “hacia adelante” alejandose de
las dreas en las que no hay FCN vy dirigiéndose hacia aquellas que contienen
dicha proteina. Otras proteinas como el Factor neurotréfico derivado del
cerebro (FNDC) podrian desempefiar una funcién parecida a nivel cerebral
(Brodal, 2004).

Esunhecho quelasarborizaciones axonicas crecen rapidamente, enlamedida
en que la migracién celular continua. Estos cruzan contralateralmente
configurando vias de conectividad entre los dos hemisferios cerebrales. Por
ejemplo, la comisura anterior (conjunto de fibras que conecta los lébulos
frontales) se constituye en torno a los dos meses de gestacion. Por su parte,
la comisura hipocampal, se puede observar hacia los tres meses de la edad
gestacional. Posteriormente, tiene lugar la aparicion del cuerpo calloso,
que experimenta un desarrollo mas lento y continta desarrollandose en el
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periodo postnatal, quedando completamente constituido hacia los cinco
anos de edad (Witelson, 1989).

El desarrollo de las arborizaciones dendriticas (visibles hacia el séptimo mes
gestacional) es mucho mas lento que el de las fibras axdnicas y tiene su inicio
después de que las células se han ubicado en su destino final. El desarrollo
de las dendritas se prolonga hasta la etapa posnatal y esta influenciado
por las interacciones ligadas a la relacién con el ambiente. En cuanto a
la conformacion de las sinapsis, se han descrito estructuras de este tipo
aproximadamente desde el quinto mes del desarrollo fetal (Carlson, 2007).

En sintesis, el desarrollo prenatal comprende desde los 18 dias de gestacion
hasta el alumbramiento o nacimiento. En esta ventana temporal, es
fundamental considerar que aproximadamente desde el dia dieciocho hasta
el cuarto mes, se lleva a cabo un proceso de proliferacion de nuevas células
nerviosas, migracion celular, desarrollo axonal, dendritico y de algunas
sinapsis, puesto que esté ultimo se extiende también a otros momentos
después del nacimiento. A partir del cuarto mes inicia especificamente
el proceso de diferenciacion celular y formacién de las microestructuras
especificas del sistema nervioso, al tiempo que comienza a disminuir la
formacion acelerada de neuronas por el mecanismo de apoptosis. Desde el
quinto mes de desarrollo prenatal, el sistema nervioso en formacién “lidera”
el proceso de mielinizacion de la corteza y de los nervios craneales, hecho
que paulatinamente va configurando la emergencia de las dimensiones
sensitivo-motoras que hacen parte esencial del organismo en desarrollo.
Hacia mediados del sexto mes, tiene lugar la consolidacion de procesos
vitales como la actividad cardiaca y se empiezan a diferenciar mas claramente
los 16bulos, surcos y circunvoluciones que conformaran la corteza cerebral.
Del mismo modo, aproximadamente hacia el séptimo mes se lleva a cabo el
proceso de mielinizacion celular, especificamente de aquellas neuronas que
cuentan con fibras axonicas que se extienden hacia el territorio de la médula
espinal (Moore & Persaud, 2016).

Sinlugar a dudas, la etapa prenatal se constituye como un periodo sumamente
importante para la configuracién del sistema nervioso y el resultado de la
calidad de este proceso organizativo, posibilitara —en momentos posteriores
del desarrollo humano- el despliegue del potencial neurocognitivo como
primates con posibilidades de manifestar conducta flexible.
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En este sentido, durante este momento del neurodesarrollo, se reconocen
una serie de aspectos que deben considerarse como factores de riesgo para
el desarrollo integral. Asi, factores como: 1) la edad durante la que la mujer
queda en estado de embarazo, 2) los conocimientos y educaciéon materna
y paterna sobre el proceso y cuidados durante el embarazo, 3) el entorno
psicosocial que rodea a la madre durante este periodo, 4) la pertinencia de
las actividades fisicas en las que se involucra la madre gestante, 5) la calidad
del control prenatal, 6) la dimensién nutricional (cuyo periodo critico
puede sefalarse aproximadamente ente los 4 y 5 meses), 7) los procesos
de sangrado durante este periodo, 8) las infecciones de las que pudiera ser
objeto la madre, 0 9) la ingesta de sustancias toxicas, tales como cigarrillo,
alcohol y drogas, por parte de la madre gestante; podrian llegar a constituirse
como variables que pueden impactar de manera importante la viabilidad y
desarrollo de un individuo sano.

Efectivamente, los factores anteriormente mencionados pueden desencade-
nar alteraciones del medio prenatal (tanto del ttero como de los elementos
que este brinda para la nutricién del nifo) y del organismo en desarrollo.

Asi mismo, deben considerarse variables de tipo congénito asociadas a
diversos errores en la codificacion de genes, que eventualmente podrian
llegar a alterar el desarrollo de estructuras del sistema nervioso, generar
malformaciones® o incluso afectar la viabilidad del organismo como
posibilidad bioldgica.

Otro factor importante, que estaria asociado a alteraciones en procesos
migratorios celulares en diversas etapas prenatales podria involucrar toxinas
ambientales como el alcohol y las drogas. Estas suponen una amenaza al

4  Considerando criterios morfoldgicos y embrioldgicos, algunas de las malformaciones
congénitas del sistema nervioso pueden clasificarse como a) Defectos en la formacién del
tubo neural (anencefalia, amielia, mielosquisis, espina bifida); b) Defectos en el proceso
de clivacion del tubo neural (holoprosencefalia, arrinencefalia, anoftalmia o microftal-
mia, agenesia del cerebelo); c) Defectos en la migracion celular (lisencefalia, paquigiria,
microgiria, status verrucosus, agiria o microgiria del cerebelo, falta de migracién de
las células de la cresta neural y d) otras alteraciones (oclusién congénita del acueducto,
sindrome de Dandy-Walker, hidrocefalia, ausencia del cuerpo calloso, malformacién
de Arnold-Chiari, meningocele, displacia dptico septal, sindrome de Kallman, ezquis-
encefalia, displasia cortical. Para una mayor informacion acerca de las malformaciones
congénitas del sistema nervioso se recomienda consultar Bustamante (2016) y Snell
(2014).
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proceso de migracion, y en funcién del momento y del estado de desarrollo
fetal podrian comprometer a diferentes regiones cerebrales generando
dificultades cognitivas-comportamentales en etapas posteriores de la vida.

NACIMIENTO Y NEURODESARROLLO EXTRAUTERINO. UNA
TRAVESIA FLEXIBILIZANTE

Considerando lo anteriormente expuesto, la génesis de las células que
constituyen el sistema nervioso tiene lugar en la etapa prenatal, sin embargo,
una caracteristica esencial del desarrollo neural en el ser humano se relaciona
con el hecho segun el cual el proceso de conectividad entre las neuronas, asi
como el refinamiento de los circuitos que definen la complejidad de las redes
neurales contintia generandose ain después del nacimiento.

Aunque no se encuentra del todo maduro, el cerebro del recién nacido
presenta caracteristicas muy similares a las del cerebro del adulto. La médula
espinal, el tallo cerebral y una proporcion significativa del prosencéfalo, ya
se encuentran desarrollados hacia las cuarenta semanas de gestacion. Por su
parte el cerebelo, consigue su desarrollo entre el momento del nacimiento
y el primer afio de vida. En términos ideales, se asume que el bebé debe
nacer a las 36 semanas, pero los casos clinicos han mostrado que, un recién
nacido prematuro puede sobrevivir incluso si su nacimiento acontece entre
las semanas 28 y 36. Particularmente, aquellos que nacen prematuros, se
enfrentan con la probabilidad de estar expuestos a mayores riesgos y deben
culminar su desarrollo en ambientes adecuados (de la mano de un soporte
médico especifico), puesto que es posible que presenten dificultades a nivel
de sus procesos de control de la homeostasis, como lo son la auto-regulacion
de la temperatura y la realizacion adecuada de la funcion respiratoria.

En términos psicologicos, el desarrollo asociado al nacimiento se
reconoce como una tranmsicion ecoldgica prototipica, puesto que después
del alumbramiento, el bebé deja de interactuar con el sistema madre-
utero y se incorpora a un ambiente fisico y social “totalmente nuevo”
(Bronfenbrener, 1991). Asi, el recién nacido se desvincula del acoplamiento
biolégico permanente con la madre, para implicarse en un acoplamiento
de tipo psicoldgico, pero que atn esta marcado por la dependencia fisica-
bioldgica. En este momento del desarrollo, resulta vital el papel tanto de
la madre como del infante, puesto que las adaptaciones al nuevo medio
implican de antemano, 1) la recepcion de una mayor informacién sensorial,
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2) la modificacion del sistema nutricional, y 3) el establecimiento de formas
de contacto con la madre, el ambiente y con los otros que poco a poco se
van incorporando a la experiencia de vida del neonato (estas delimitan
situaciones diferentes a las vividas en el habitaculo delimitado por el utero).

De acuerdo con este derrotero logico, en este momento resulta fundamental
que el infante se adapte al nuevo entorno y a las implicaciones que trae
consigo vivir por fuera del medio uterino.

De la mano con las demandas adaptativas asociadas al nacimiento y a los
desafios postnatales, se deben considerar las condiciones en que tiene lugar
el alumbramiento, o las implicaciones del mismo. Por ejemplo, un trauma
mecdnico originado en la regidn de la cabeza debido a aspectos asociados al
nacimiento asistido por forceps (que busca facilitar la movilidad del bebé a
través de la via del parto) puede generar también repercusiones sobre la fragil
estructura craneana, con consecuencias en el tejido cortical y su dimension
funcional, ya que mas alla de las posibles repercusiones estéticas, este tipo
de procedimiento puede ocasionar fracturas del craneo fetal (aunque poco
frecuentes) o lesiones del cerebro (algunas veces relacionadas con la aparicién
posterior de fenémenos epilépticos). Asi mismo, un suministro inadecuado
de oxigeno al momento del nacimiento, como ocurre en el caso de la asfixia
perinatal (la cual puede presentarse antes del nacimiento, durante los eventos
asociados al parto, o después del nacimiento) puede afectar seriamente
las células nerviosas relacionadas con la funcién motora tanto visceral
como muscular, lo que podria desencadenar la muerte del bebé o generar
alteraciones motoras que se perfilarian como formas futuras de discapacidad;
tal es el caso de la paralisis cerebral, que consiste en un grupo de trastornos
neuromotores no progresivos y permanentes del desarrollo del movimiento
y de la postura del feto o del lactante, que puede presentar diversas etiologias
(prenatales, perinatales y postnatales). Los trastornos motores propios de la
paralisis cerebral estan a menudo acompanados de alteraciones en la senso-
percepcion, la cognicién, la comunicacién y la conducta, asi como por
epilepsia y problemas musculo-esqueléticos (Quiguanas, Millan, Rodriguez,
Pabén & Vera, 2019). Lo anterior sugiere la importancia de velar por la
integridad de los tres compartimientos que vienen a hacer parte fundamental
del sistema nervioso: Neuronal, glial y vascular.

No obstante, en términos normales, el bebé necesita comenzar a respirar

rapidamente una vez retirado el vinculo con el organismo materno (hasta
entonces sustentado por el cordon umbilical), y al poco tiempo de nacido,
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debe iniciar el proceso de “alimentacién por su propia cuenta” (obviamente
asistido por la madre y por el repertorio de reflejos que ha ido configurando
antes de nacer, por ejemplo, el reflejo de succion). Del mismo modo, el infante
también necesita llegar a regular la temperatura con eficiencia y construir su
sistema inmunolodgico, en la interacciéon con el ambiente y a partir de las
inmunoglobulinas que “recibe” durante el proceso de lactancia.

Visto en perspectiva, el desarrollo postnatal comprende el periodo después
del nacimiento del nifio hasta el fin del ciclo vital y se considera como un
proceso discontinuo que busca la adaptacion del individuo mediante el
cubrimiento de las demandas que le presenta el medio y el contexto social
al que pertenece. Actualmente se conoce que, al momento de nacer, el ser
humano cuenta con un nimero de neuronas mayor al que va a necesitar a
lo largo de su vida. En este sentido, los procesos de poda sindptica y muerte
neuronal selectiva contribuyen al refinamiento de la conectividad requerida
por el sistema nervioso, por lo que aquellas conexiones funcionales van
a ser bioldgicamente favorecidas, mientras que las conexiones que no se
involucren en redes de procesamiento neural efectivas seran eliminadas de
manera selectiva.

Por tanto, es posible afirmar que al nacer el ser humano establece una serie
de contactos con el ambiente, en condiciones de plasticidad cerebral y en
ese sentido requiere de menos sistemas conductuales predeterminados. De
esta manera, el nivel de plasticidad y flexibilidad del sistema nervioso se ve
desafiado en la medida en que el sujeto humano interacttia con el ambiente.

Al momento del nacimiento el neonato dispone de una cuarta parte del peso
encefalico con el que contara en la vida adulta. Durante el primer afio de
vida, el cerebro aumenta rapidamente su tamafo, en parte debido a procesos
de complejizacion de las arborizaciones dendriticas y de mielinizacién de las
fibras axonicas, lo cual paulatinamente le va permitiendo al infante realizar
tareas cognitivas cada vez mas refinadas.

La mielinizacién de las cortezas sensitivas y motoras primarias tiene lugar
antes del nacimiento. Hacia los cuatro meses del periodo postnatal se
mielinizan las cortezas asociativas relacionadas con los procesos perceptivos,
en tanto que en los territorios frontal y parietal dicho proceso se inicia en
periodos postnatales y se extiende hasta la segunda década de la vida (Edin,
Macoveanu, Olesen, Tegnér & Klingberg, 2007).

55



Capitulo 2. La predeterminacion bioldgica y la flexibilidad conductual

Se acepta que un adecuado proceso de mielinizaciéon influye en el
desarrollo a nivel del procesamiento visual, sensomotor y cognitivo. Por el
contrario, aspectos como ciertas enfermedades, la desnutricion e incluso
la estimulacién inadecuada, podrian afectar el proceso de mielinizacion
ocasionando dificultades en el despliegue de las habilidades cognitivas y los
mecanismos psicoldgicos implicados en la conducta flexible.

Después del periodo postnatal primario, el infante comienza a lograr
conquistas y reajustes en su comportamiento. Estas conductas, son de
naturaleza perceptual, motora, y cognitiva. A lo largo de este periodo,
las regiones corticales incrementan su nivel de conectividad entre
si, especialmente en cortezas asociativas, lo cual permite que el bebé
implemente dichas conexiones para poner en marcha las habilidades que
recién conquista y afinar su capacidad para realizar nuevas actividades.

Particularmente, las conquistas a nivel del comportamiento motor, la
funcion cognitiva y lingiiistica, se cuentan dentro de las mds trascendentales
para la dinamizacion del desarrollo humano. Haciendo referencia al
desarrollo del componente psicomotor, se conoce que el infante comienza
a desarrollar paulatinamente la tonicidad muscular y aumenta de manera
gradual su capacidad para efectuar movimientos cada vez mas precisos y
finos. En este orden madurativo y experiencial, también logra sostener la
cabeza, afianzar la musculatura de su tronco y coordinar los movimientos de
las manos, hasta ser capaz de oponer el pulgar al indice y llevar a cabo tareas
que involucren la manipulacién de objetos pequefios. Asi mismo, el infante
en desarrollo lograra acceder a conquistas como la coordinacion del habla
(que sienta sus bases en el desarrollo de estructuras corticales motoras).
Otro avance esencial se relaciona con el manejo de esfinteres, vinculado a
sus logros a nivel de conductas cada vez mas auténomas y afectivamente
refinadas (para mayor informacion sobre este aspecto ver el capitulo 3 de
esta obra: El desarrollo psicolégico y la ontogénesis de la creatividad).

Por otro lado, los estudios con otras especies han sustentado la importancia
de la relacion entre el ambiente y el sistema nervioso. En este punto parece
necesario hacer referencia a Held y Hein (1963), quienes analizaron el
proceso de desarrollo de las habilidades perceptivas y motoras en gatos
en edades tempranas que fueron mantenidos en condiciones de privacion
sensorial durante los primeros meses de vida. Asi, en ciertos momentos
del dia a los animales se les permitia caminar en un ambiente especial
conformado por un espacio circular (visualmente enriquecido) en el que
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se encontraban enganchados a un arnés giratorio. Efectivamente, ambos
gatitos fueron expuestos al mismo ambiente visual. Sin embargo, uno de ellos
tenia sus patas fuera de la canasta y podia caminar, mientras que el otro se
mantuvo arropado dentro de la géndola, sin poder ver sus extremidades. Es
decir que solo el primer gato pudo asociar su accion con los inputs visuales
que experimentaba. En estas condiciones, finalmente, el animal que recibia
informacion visual del ambiente, pero sin retroalimentacion visual de sus
extremidades en movimiento al interactuar con el medio, se comportaba
como funcionalmente ciego. Esto de entrada, apoya la idea de acuerdo con la
cual el desarrollo tipico de las coordinaciones sensorio-motoras asociadas al
movimiento, requiere de la integracion de la estimulacion perceptiva con los
procesos motores que el organismo produce de manera activa (Ver figura 9).

Figura 9. Situacion experimental empleada en el estudio de Held y Hein.
Fuente: Basado en Held & Hein (1963).

En efecto, en buena medida podrian derivarse multiples reflexiones a
partir de este estudio, no obstante, también los resultados sugieren que
la percepcion del espacio surge como producto del movimiento. En este
sentido, Varela (2000) plantea que el espacio, aunque es asumido como
una realidad objetiva y factica, se constituiria como totalmente inseparable
del hecho que para construirlo nos vemos en la necesidad de manipularlo
mediante la dimension sensoriomotriz.
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Por otro lado, Knott et al. (2002) estimularon durante 24 horas las vibrisas
(bigotes) de un ratén, que se sabe, estan asociadas fuertemente, mediante
conexiones cortico-talamicas, con la corteza sensorial del roedor. Estos in-
vestigadores encontraron que se presentd un incremento de sinapsis axoes-
pinosas de inervacion dual’, mientras que las sinapsis axoespinosas excita-
torias no aumentaron su nimero. Lo cual no solo apoya la idea de que se
pueden generar modificaciones a nivel citomorfologico de la mano con inte-
racciones ambientales, sino que, probablemente sugiere el papel de la natu-
raleza dinamica de las sinapsis GABAérgicas en los procesos de plasticidad.

También se han llevado a cabo estudios de deprivaciéon mono-ocular en
ratones, los cuales han descrito una pérdida de las espina denriticaa y del eje
dendritico asociados a la sinapsis inhibitorias que harian parte de la corteza
visual (area visual V1) que proyecta el ojo lesionado, lo cual sugiere una
relacion entre el input ambiental que en condiciones normales, aportaria
el ojo deprivado a partir de fibras geniculocalcarinas y los estimulos
provenientes del ambiente (Chen et al., 2012; van Versendaal et al., 2012).

En términos generales, la relacién entre procesos sinapticos y medio
ambiente, en estos casos, evidenciaria una dinamica de frecuente “aparicion
y desapariciéon” del componente inhibitorio que constituye las sinapsis
axoespinosas de inervacion dual.

Kandel, Barres & Hudspeth (2013) afirman que actualmente existen
pruebas considerables sobre la plasticidad en la quimica sinaptica asociada
a las interacciones con el entorno. Estas alteraciones funcionales ligadas
a la plasticidad, ocurren por lo general a corto plazo, y llegan a afectar
fundamentalmente la eficacia de las conexiones sindpticas que ya se
encuentran “consolidadas”. Por su parte, las alteraciones anatomicas implican
el crecimiento de nuevas conexiones entre neuronas, las cuales tienen
una cualidad a largo plazo. En este sentido, la neuroplasticidad se asume
como la habilidad del sistema nervioso para cambiar, por medio de sefiales
procesadas a través de la actividad y los cambios ambientales (Mikolajewska
& Mikolajewski, 2012).

5 Las sinapsis axoespinosas de inervacion dual son un tipo de sinapsis constituida tanto
por contactos excitatorios como inhibitorios realizados sobre la espina dendritica de
la célula piramidal. Para mayor informacion revisar Kubota, Y., Karube, E, Nomura,
M., & Kawaguchi, Y. (2016). The diversity of cortical inhibitory synapses. Frontiers in
neural circuits, 10.
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Aunque se conoce que, en determinadas condiciones, los ambientes enri-
quecidos modulan con frecuencia la neurogénesis hipocampal y el compor-
tamiento, no hay un acuerdo general para describirlos ya que las investi-
gaciones sobre ambientes enriquecidos (por sus siglas en inglés EE) se han
centrado principalmente en estudios llevados a cabo con modelos animales.
El término EE es usado frecuentemente para describir una manipulacién
directa en el ambiente de familias de roedores. A menudo estos entornos
se caracterizan por juguetes, tineles y estan provistos de estimulacion sen-
sorial, fisica y social (Clemenson, Deng & Gage, 2015). Ademas, los EE se
caracterizan por incluir elementos que incrementan el nivel de novedad y
complejidad (Hannan, 2014). Se puede asumir entonces, que el incremento
en estos niveles de complejidad y novedad podria desembocar en grados
de estimulacion que afectan los procesos de aprendizaje y memoria (Patel,
2012). En este orden de ideas, los EE se definen como: la combinacién de un
complejo inanimado y una estimulacion social (Van Praag, Kempermann &
Gage, 2000), lo cual sugiere, que los factores interaccionales también son un
punto clave a tener en cuenta en la comprension de esta variable fundamen-
tal (para mayor informacion sobre este aspecto ver el capitulo 7 de esta obra:
Contexto, enriquecimiento ambiental y procesos cognitivos).

Ciertamente, es importante mencionar que una caracteristica fundamental
del cerebro de los mamiferos tiene que ver con su capacidad de adaptar sus
respuestas a la experiencia, quizas en parte, gracias a la re-modelizacion de
las conexiones sinapticas entre las neuronas de la corteza. En lo que respecta
a los seres humanos, cabe mencionar que, a lo largo de nuestro desarrollo
postnatal, estamos expuestos a la interacciéon con el entorno. Segiin Chan-
geux (2006) la gran mayoria de las sinapsis de la corteza cerebral se confi-
guran y continiian en momentos posteriores al nacimiento experimentando
una suerte de “impregnacion” progresiva del tejido cerebral por parte del
entorno fisico y social. Esta idea es compatible con el hecho segun el cual la
formacion de sinapsis se ve significativamente influenciada por mecanismos
dependientes de la experiencia.

La dindmica entre la preconfiguracion intrinseca a la formacién del sistema
nervioso del humano y su proceso de experiencia contextual, se refleja tam-
bién en lo que reconocemos como “las podas”. Segun este hecho, el sistema
nervioso del humano experimenta una primera poda sinaptica en la que las
conexiones neuronales iniciales se reducen en un 50% hacia los primeros
dos anos de edad. Durante la adolescencia se ha descrito otro proceso de
poday también una tercera durante la senectud.
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De esta manera, resulta pertinente retomar a Cajal (1899) quien plante6 que
la estructura de los axones y de las dendritas estaria disefiada de tal manera
que ahorraria espacio, tiempo y materia. Esta postura, es respaldada por
aproximaciones actuales, como la propuesta por Anton-Sanchez, Bielza,
Benavides-Piccione, DeFelipe & Larranaga (2016) quienes sustentan dicha
hipétesis, enfatizando ademas que, la forma en la que un arbol neuronal
(dendritico o axonal) se expande juega un papel importante en sus
caracteristicas funcionales y computacionales, enfatizando en la tendencia
del sistema nervioso a conectarse mediante fibras que se rigen por un
principio de eficacia conectiva generando arboles de expansiéon minima
(MST por sus siglas en inglés).

Siguiendo este derrotero logico, parece que una mayor densidad sinaptica
implicarfa una baja funcionalidad de los circuitos involucrados en el
despliegue de las capacidades cognitivas; por lo que las podas parecerian
estar vinculadas con el perfeccionamiento de los circuitos que subyacen a las
redes. Asi que, quizas la relacion entre la densidad sinaptica y las capacidades
cognitivas sea de caracter inverso, aunque anteriormente se consideraba que
una mayor densidad sinaptica era un indice de mejor capacidad funcional.
De esta manera, la reduccion de las sinapsis puede estar asociada con la
eficacia de las funciones cognitivas (Gazzaniga et al., 2002).

En efecto, las podas tendrian como funcién 1) eliminar células cuyo
papel se restringiria sélo a procesos relativos a momentos previos del
neurodesarrollo, 2) corregir errores en los procesos de migracion o a nivel
de la diferenciacion neuronal y 3) refinar las conexiones mas efectivas (Yeo
y Gautier, 2004; Kolb y Fantie, 2009). Evidentemente, el peso de la poda
sindptica estaria relacionado con secuencias temporales, probablemente
diferenciadas para cada estructura cerebral. Por ejemplo, se conoce que
las regiones prefrontales se consideran dentro de las ultimas estructuras
cerebrales en concluir el proceso de poda sinaptica.

Esta abundancia de sinapsis en edades tempranas y su posterior decremento,
se ha podido constatar mediante tomografia por emision de positrones
(TEP), por medio de la cual se refiere que los altos niveles de metabolismo de
la glucosa registrados durante el primer afio de vida, empiezan a disminuir
luego hacia los dos afios e incluso durante el periodo de la adolescencia
(Casaer, 1983).
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Finalmente, es importante mencionar que el infante comienza a recibir
una gama rica de estimulos que afronta, en parte, gracias a su maquinaria
sensorial,la cual contribuyea suapropiacion delos conocimientos delmundo.
Esta interaccién del sistema nervioso con las demandas del medio y con los
retos que plantean la miriada de estimulos que éste implica, fomentaran el
desarrollo de nuevas conexiones sinapticas que probablemente llegaran a
configurarse en redes de funcionamiento neurobioldgico complejas.

Por lo tanto, el nifio debe contar con un ambiente y un contexto enriquecido
de acuerdo con su momento particular de desarrollo y sus necesidades
biopsicolégicas, que pueden llegar contribuir en la adquisicién de nuevas
capacidades, asi como al despliegue de sus potencialidades. Es por ello, que
las etapas iniciales (nifiez) son fundamentales en el adecuado desarrollo
del ser humano, pues las practicas tempranas y experiencias significativas
pueden relacionarse con el disefo del futuro comportamiento.

Aungque, el cerebro cuenta con un nivel de plasticidad significativo, esta
caracteristica flexible del sistema nervioso va decreciendo a medida que
el ser humano avanza a nivel de su desarrollo cronoldgico. No obstante,
a lo largo del ciclo vital, el individuo conserva cierta capacidad para la
redefinicién y reorganizacién de determinadas funciones, que es posible
en la medida que el sistema nervioso sea capaz de re-modelizar conexiones
mediante el ejercicio experiencial que eventualmente se ve reflejado a nivel
de sus estructuras bioldgicas.

CONCLUSIONES

El sistema nervioso puede describirse como un conjunto de estructuras que
coordinan las funciones del individuo de manera voluntaria e involuntaria
en la maquina biolégica que nos define como organismos vivos y en el terri-
torio de nuestra existencia socio-psicoldgica de la que es “testigo” el cuerpo.

Nuestro sistema nervioso, se caracteriza por disponer de una alta complejidad
y por contar con un potencial disefiado para la realizacion de acciones de
diversa indole. Su desarrollo instaura su origen aproximadamente desde el
dia 18 del periodo de gestacion y no deja de urdirse hasta que tiene lugar el
fin del ciclo bioldgico.
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Particularmente, el neurodesarrollo requiere de una serie de condiciones para
la constitucion integral de las estructuras, y en caso de presentarse alguna
alteracion en dicha formacion, el sistema nervioso dispone de mecanismos
de plasticidad que buscaran su recuperacion y adaptacion particular, en las
circunstancias en las que ésta sea viable.

Los procesos psicoldgicos superiores, tendran lugar en la medida que
haya un investimiento del individuo por parte de la cultura y el medio,
que se encargaran de aportar elementos externos que se acoplaran al
escenario bioldégico mediante procesos de interacciéon compleja. En efecto,
dadas las condiciones necesarias, éstas permitiran alcanzar el desarrollo
y las interconexiones entre las diversas estructuras del sistema nervioso.
Posteriormente, estas conquistas bio-psicologicas contribuiran para que el
sujeto humano sea capaz de desplegar habilidades tales como el lenguaje,
la reflexién consciente, la cognicion creativa y la posibilidad de ajustarse
a las demandas socioculturales. Todas ellas beneficiarias de la posibilidad
generada por la conducta flexible.
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RESUMEN

Este capitulo plantea la discusion sobre las conceptualizaciones realizadas
desde la psicologia alrededor de las habilidades creativas, asi como las
concepciones de la corporeidad como propulsora y eje de configuracion
del potencial creativo. Para este propdsito, se presentan los diversos
paradigmas y concepciones del desarrollo psicologico que abordan las
conquistas cognitivas en relacion con los procesos asociados al movimiento,
la intersubjetividad y la conciencia corporal. En este sentido, se plantea una
reflexion critica sobre el estudio de los procesos creativos, enfatizando en el
ser humano mismo como centro de la reflexion, y el contexto de desarrollo
en el cual se construye el dialogo entre corporeidad y subjetividad.

INTRODUCCION

La palabra creatividad se deriva del latin “creare” que significa engendrar,
producir o crear. El diccionario de la real academia espafola define la
creatividad como: La facultad de crear o capacidad de creacion. Efectivamente,
el concepto que subyace al término creatividad es creacidn, el cual puede
comprenderse como una circunstancia que, sin importar su procedencia,
puede asociarse al movimiento. Asi, desde la filosofia antigua de Heraclito
se asume: Todo cambia, nada es; siendo el devenir el principio de todas las
cosas. De esta manera, podria relacionarse la vida con lo que ocurre con el
proceso creativo, su conexion con la fluidez, la flexibilidad y su convivencia
no estatica con la permanencia.

Al hablar de cambio y autodeterminacién, Nietzsche (1878/1996) hizo
referencia al concepto de espiritu libre que se hace cenizas para después
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emerger, enfatizando en las posibilidades divergentes y visionarias del
humano que orienta sus sentidos ante un mundo no descubierto que flamea.
Asi mismo, Foucault (1970), exalt6 a ciertos personajes que han logrado
dar un giro, impactando la episteme de una época o de muchas a través
de elecciones originales. Por su parte, Popper (1995) distingui6 tres mundos
fundamentales en la comprension del crecimiento del saber humano: el
mundo 1, que se refiere al ambito de los sucesos fisicos; el mundo 2, que se
enfoca sobre los procesos psiquicos y el mundo 3, orientado especificamente
a los productos del espiritu humano y las habilidades generativas.

Desdeestaperspectivafilosofica,lareflexidnacercadelacreatividad considera
como elementos importantes los procesos de cambio, transformacion,
eleccién de alternativas, generacion y desarrollo de ideas. No obstante,
después de estas breves consideraciones filosdficas, resulta fundamental
revisar algunas de las comprensiones mas relevantes a través de las que se ha
intentado esbozar el concepto de creatividad.

La creatividad ha sido abordada desde diversas dpticas y ha contado
con multiples definiciones a lo largo de los intentos por comprender su
complejidad. Para Simon (1985), la creatividad no implica nada mas alla
de la normal solucién de problemas. Otros investigadores la han entendido
como el proceso de producir cosas nuevas y unicas (Torrance, Glover,
Ronning & Reynolds, 1989). En este sentido, Gardner (1983, 1995) la define
como la capacidad para resolver problemas de manera innovadora y para
disenar productos que son considerados como novedosos en uno o mas
contextos culturales. Csikszentmihalyi & Wolfe (2014) definen la creatividad
como aquellos atributos que hacen que un producto se considere original,
valioso y que pueda ser puesto en practica o implementado. De esta manera,
la creatividad haria referencia a cualquier acto, idea o producto que llega a
impactar un campo ya existente, o que transforma un campo ya existente
en uno nuevo. Por tanto, la creatividad seria el resultado de un estado
mental vinculado al 6ptimo desempeno. También, se ha intentado construir
una definicién de la creatividad a la luz de la diferencia entre los procesos
ortogonales de pensamiento divergente-alternativo y convergente-lineal
(Guilford, 1980).

En este sentido, Barlett (1988) plantea que la creatividad es el camino
principal para abrirse a la experimentacién y liberarse de los patrones
convencionales como unico marco de referencia. Siguiendo esta linea, la
creatividad se ha concebido como la habilidad para poner elementos juntos
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de forma totalmente nueva y coherente o como la habilidad para fabricar
un producto original (Anderson & Krathwohl, 2001). En efecto, hay autores
que afirman que el proceso creativo implica la habilidad para realizar
asociaciones y relaciones que nunca antes fueron propuestas y de este modo,
llevar a cabo nuevas experiencias, generar opiniones y productos a través de
un nuevo esquema de pensamiento (Yildirim, 2010).

Los procesos creativos se han abordado desde su relacion con los rasgos de
la personalidad, las habilidades perceptivas, los procesos de comprension
subita, las funciones ejecutivas, la cultura donde estan inmersos los seres
humanos, los aspectos neurobiolégicos, aunque lo cierto es que en la
actualidad, no existen suficientes modelos que expliquen el fendmeno
del potencial creativo. Desde este contexto, resulta enriquecedor plantear
un acercamiento de caracter epistemologico, que busque rastrear algunos
aspectos fundamentales de la relacion entre el individuo y la creatividad,
asumiendo como matriz para el analisis la idea del sujeto creativo. Sin duda,
las habilidades creativas estan ligadas a la subjetividad que construye el ser
humano a lo largo de su “carrera ontogenética” comprendiendo tanto la
dimensidn cognitiva, como los factores socio-afectivos implicados en sus
procesos. Asumida de esta manera, la creatividad podria concebirse como
una construccion del ser humano, en el marco de las constricciones y los
“permisos” de la biologia y la cultura.

Desde una perspectiva cultural, Arfuch (2007), plantea que existe un yo en la
apropiacion de los géneros discursivos, como la autobiografia, impregnada
de las vivencias y la cotidianidad del ser humano, pero el espacio biogréfico,
aunque encierra la posibilidad de autocreacion tiene por referencia a otro a
quien se dirige la comunicacion. Ciertamente, en la dialogicidad se configura
un yo y un nosotros que alberga la cultura, dejando abierta la reflexion en
torno a la trascendencia de posturas solipsistas de los procesos cognitivos,
metacognitivos y psiquicos, haciendo un llamado sobre el devenir de las
relaciones y los tejidos socioculturales, como elementos constitutivos del ser
humano en tanto individuo psicoldgico.

Cuando se hace referencia a los aspectos cognitivos implicados en el
proceso creativo, la dimension atentiva emerge como una de las variables
importantes. Aunque es evidente el hecho segun el cual muchos de los
abordajes para estudiar y favorecerlos procesos atencionales, se han centrado
en el reforzamiento, en aspectos de autorregulacion de la conducta y de la
cognicidn, asi como, en una mejor estructuracion del ambiente que rodea
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al nino (Calderdn, 2001; Tirado, Martin & Lucena, 2004; Pistoia, Abad-Mas
& Echepareborda, 2004; Rojas & Solovieva, 2006; Infante & Infante 2008),
esta claro que los paradigmas tradicionales® requieren revisar aspectos
que quedan fuera del alcance de las formas reales de intervencion que se
plantean bajo su rubro.

En efecto, podria pensarse que las intervenciones sobre los procesos
atencionales fundamentales para el despliegue creativo de los nifios,
deben centrarse precisamente sobre ellos como seres humanos y sobre su
construccion de vida. Esta aproximacion, no solamente dirige la mirada
sobre los procesos cognitivos como entidades puras y separables, ni sobre
las dindmicas familiares en que emergen dichos procesos atencionales que
contribuyen a la creatividad, puesto que pensar el fenomeno sélo desde los
procesos cognitivos o s6lo desde las dindmicas familiares, seria como dar por
sentado que los seres humanos no toman decisiones o no son movilizados
por aspectos relativos al deseo que se gesta en su interior y que protagoniza
el agenciamiento de la dindmica entre el mundo interior y el mundo exterior.

El asunto central de este documento, radica en que gran parte de la
psicologia ha obviado no sélo el ser humano que se agencia a si mismo
dentro del estudio de los procesos cognitivos, atencionales y creativos
(para ser mas especificos), sino también el papel fundamental del cuerpo
dentro de las estrategias de intervencidon (cuyo énfasis suele acentuarse
sobre lo remedial o correctivo). Para el caso del movimiento, si se asume
la metafora del bucle retroactivo, es claro que, en un sentido hay aspectos
de deficiencia motriz que pueden ser ocasion de falencias socio-afectivas y
en otra direccion, hay falencias socio-afectivas que pueden ser ocasion de
limitaciones motrices. Una légica semejante, quizas vincule al cuerpo con
determinadas circunstancias complejas que, desde la clinica psicologica, se
han encontrado como limitadoras o propulsoras del despliegue cognitivo,
incluyendo aspectos como la atencion, la memoria, el insight y la creatividad.

Este capitulo pretende desarrollar una reflexion sobre la creatividad y su
manifestacion en el devenir del desarrollo psicolégico del ser humano,
considerando la participacion estructurante de la cultura y el intercambio
afectivo y simbolico en la semantizaciéon del cuerpo y su relacién con las
potencialidades creativas del individuo.

6 Para mayor informacién acerca de los modelos para pensar los procesos atencionales
remitirse a Artigas-Pallarés, J. (2009). Modelos cognitivos en el trastorno por déficit de
atencion/hiperactividad. REV NEUROL 2009; 49 (11): 587-593.
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TRASCENDER LA PERSPECTIVA DUALISTA

No basta con regresar a lo subjetivo y acantonarse en el cuerpo, es necesario
saldar la grieta emergente de concebir al nifio y al ser humano como una
dimensién dislocada y mecanicamente fragmentada.

La existencia no puede ser revelada a otro titulo que el de la implicacion
del ser humano pensante en la afirmacién inmediata de su pensamiento.
Segun plantea Merleau-Ponty a proposito del pensamiento de Descartes:
“La actitud reflexiva purifica, de manera simultanea, la nocién comun del
cuerpo y la del alma definiendo el cuerpo como una suma de partes sin
interior, y el alma como un ser todo presente para si mismo sin distancia.
Estas definiciones correlativas establecen la claridad en nosotros y fuera de
nosotros: transparencia de un objeto sin pliegues, transparencia de un sujeto
que no es nada mas que aquello que piensa ser”. Y agrega: “el objeto, es objeto
de parte en parte y la consciencia, consciencia de parte en parte. Hay dos
sentidos y dos sentidos solamente de la palabra existir: se existe como cosa o
se existe como consciencia” (Ponty, 1945/1985, p. 214-215).

En este punto es importante cuestionarse acerca de ;Qué implicaciones
tendria este debate para pensar la dimension creativa si la creatividad sur-
giese como producto del cuerpo asumido como cosa o emergiera de la
consciencia?

El dualismo marcé los lineamientos de un pensamiento cientifico, de un
modus de acercarse al conocimiento, y estudiar al hombre, un hombre cada
vez mas dividido, desposeido de su cuerpo, desalojado de su alma, donde
priman los principios de un afan cientifico de la época, que reposaba en
la efectividad de un modelo matematico. Probablemente, estos principios
instauraron como valida la explicacion basada en la demostracién mecanica
y causal, que aprecia el cuerpo solo como extension por su ocupacion en
el espacio, como cosa transformada en objeto de exploracion, donde lo
mas privilegiado es el movimiento, atribuido desde esta perspectiva a los
“espiritus animales”. Al respecto Fédida (1977) afirma:

Por la suspensién del juicio que constituyen las meditaciones, Descartes
opera una doble exclusion. Exclusion del hombre del mundo y exclusion del
hombre de su cuerpo. Estas dos exclusiones son correlativas: La presencia
en el mundo (la existencia) pasa por la presencia de si para su cuerpo, el si
(mismo) de la subjetividad cartesiana es planteado por Descartes como la
sola existencia. (p. 5).
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Bajo la luz de las meditaciones cartesianas se contempla un cuerpo sin
interioridad, se limita la apreciacion de la subjetividad humana, y se abre el
camino para la polarizacién de los fenémenos psicoldgicos, cuerpo reducido
a mecanismos fisiologicos, localizaciones cerebrales, y alma delimitada a
procesos de orden mental.

Desde este marco de pensamiento resulta importante plantear el siguiente
interrogante para empezar a encontrar la conexién entre el fenémeno
denominado cuerpo, la subjetividad y la afectividad: ;Cémo avanzar en la
comprension psicoldgica de los fendmenos corporales?

Para intentar dar respuesta a la pregunta anterior, resulta importante hacer
referencia al hecho de acuerdo con el cual generalmente en la investigacion
de los problemas de la fisiologia y de la mente queda desdibujada la
exploracion de las experiencias del ser humano con su propia corporalidad,
donde las emociones ocupan un lugar protagdnico, y aunque en el dualismo
estas se plantean como opuestas a la razon, actualmente se acepta que
constituyen una luz para comprender los fendmenos corporales desde una
mirada psicolégica.

La filosofia existencial de Maine de Biran citada por Fédida (1977) introduce
como aporte conceptual para empezar a trascender el dualismo, el esfuerzo
del cuerpo por mantener una actividad voluntaria y significante para el
individuo, dejando de apreciar cuerpo y mente como dos substancias,
situando el movimiento como un acto motor ligado a la reflexion y al acto
mental, de lo cual emerge la valoracion de la cenestesis “El yo considerado
como presente para si en el esfuerzo motor, la reflexion ligada a este acto por
el cual el sujeto se aparta de los modos sensibles sin poder separarse de ese
cuerpo” (p. 7).

El anterior planteamiento representa un fundamento filoséfico significativo
para dar valor a las sensibilidades que provienen del cuerpo, y por tanto
devuelve la mirada sobre los procesos voluntarios y con ello las emociones
y su lugar en la afectividad, en el sentir de un cuerpo, que ya no es maquina
sino fuente de sentimientos, eslabon importante en la configuracion de
experiencias afectivas del ser humano.

Empezar a abordar las emociones implica aludir a su funcion esencial en

la supervivencia y mantenimiento del equilibrio biolégico del ser humano,
aceptar que pertenecen al bagaje que conecta la especie humana con especies
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no-humanas (como lo son los primates no humanos) y que son los meca-
nismos de orden biopsicologico de mayor elaboracion. Ademas, segiin Da-
masio (2005) las emociones constituirian el primer referente bioldgico para
generar homeostasis, permitiendo la construcciéon del equilibrio psiquico,
puesto que son huellas mnémicas en el sistema nervioso que dan lugar a re-
acciones, algunas en un orden de lo automatico y otras mas voluntarias con
participacion de la conciencia. Es decir que las emociones son ese trasfondo
constante en todo comportamiento humano, siendo elemento precursor de
procesos psiquicos mas elaborados, impregnados de sentimientos y marca-
dos por la toma de conciencia de si mismo. Evidentemente, todo esto tiene
lugar a la luz de las sensaciones vividas en el cuerpo.

Los avances desde la psicosomatica también centran el debate en la intima
conexion entre lo afectivo y lo corpéreo, enfocando las comprensiones desde
el cuerpo que enferma hacia la raiz del conflicto mental. De este modo,
McDougall (1991), situandose en una postura psicoanalitica, propone una
reflexion sobre el trastorno psicosomatico, asumiendo que, en situaciones
particulares, aquello que no podemos nombrar, se hace presente a través del
cuerpo, adoptando una funcion de vdlvula de escape.

No obstante, mas claramente sobre la pista de lo mental-afectivo, la pediatria
francesa del siglo XX, se reconoce como la disciplina que desarrolla
el concepto de psicomotricidad. Mas especificamente Dupré (1925)
desde su préctica clinica con poblacion infantil que presentaba retardo o
descoordinaciéon motora con compromiso del tono muscular, desarrolla el
concepto de psicomotricidad. La psicomotricidad plasma la idea de acuerdo
con la cual, en el nifio, la afectividad, la inteligencia y el movimiento se
“encarnan” como un todo indisoluble.

Evidentemente, la psicomotricidad instaura una nueva visiéon de lo humano
que se aparta de la tradicion cartesiana caracterizada por una aproximacion
dual entre el cuerpo y la mente. Puntualmente, en lo que respecta al interés
de esta reflexion, la propuesta de Dupré seria valiosa, ya que localiza a la
psicomotricidad como centro fundamental para explicar aspectos nucleares
de la organizacion psiquica en el ser humano. En este sentido, el movimiento
puede comprenderse como instacia dinamizadora vital, que podria pensarse
también, como el indicador en muchos aspectos del potencial creativo o de
la carencia a ese nivel.
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Para conservar su equilibrio psiquico y fisico, el individuo necesita organizar
su experiencia en el medio donde interactta, pero para esto debe partir de
su propia experiencia corporal como referente, puesto que él mismo porta
un bagaje diverso de huellas mnémicas, de sus reacciones, emociones, sen-
timientos y comportamientos aprendidos y construidos. En su experiencia
individual, de encuentro consigo mismo, encuentro impregnado de emocio-
nalidad, el ser humano construye vinculos con base en su propio sentir, en lo
que otros le hacen sentir y en lo que él hace sentir a otros.

Asumiendo que nada pasa de forma mecdanica por el sistema nervioso
reduciéndose a una reaccion y que hay voluntariedad, lo cual deja camino
abierto para la conciencia, se puede aceptar que el cuerpo vive la experiencia
y aporta sustancialmente a la expresion o inhibicion de afectos. La conciencia
conlleva a la reflexion sobre “el si mismo” que involucra al yo, inherente a un
cuerpo semantizado y erotizado en la interaccién con los otros.

En este orden de ideas, se retoma a Espafol (2005) cuando plantea que el
cuerpo es el compariero de todas las experiencias psicologicas, resaltando
la participaciéon constante de la corporalidad en la construcciéon de la
subjetividad, ya que ninguna experiencia se representa tnicamente en
un plano mental, sin duda atraviesa el cuerpo, lo moviliza y lo impregna
de cargas emocionales, que empiezan a configurar un lenguaje, que no se
instauran a nivel verbal pero que comportan sentido. Es el lenguaje corporal
que exterioriza, la compleja experiencia interior, la cual a su vez es vivida y
construida a través de un cuerpo, ligado a un contexto y a una cultura.

A través la psicomotricidad se producen modificaciones en la actividad
psiquica encarnada en el movimiento, una de las maneras de lograr
dichas modificaciones tambien puede llevarse a cabo mediante las formas
de inclusién dirigidas a personas con discapacidad; en estos casos, en la
practica fisioterapéutica se generan diversas estrategias en el marco de los
procesos de rehabilitacion, las cuales por lo general se realizan en espacios
terapéuticos institucionales (centros de rehabilitacién) pero existen otras
alternativas de rehabilitacion que favorecen los procesos de inclusion social,
entre ellas puede mencionarse el deporte adaptado como ocurre con el caso
particular de “Boccia™ (Quiguanas Lopez et al., 2018; Quiguanas, Millan,

7 El deporte de la boccia lo practican personas en silla de ruedas que tienen pardlisis
cerebral o discapacidad motora severa, estos se ubican en el extremo de una cancha
con medidas estandarizadas desde donde lanzan las bolas (o boccias) hacia el campo.
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Rodriguez, Pabén & Vera, 2019). Este juego inclusivo esta disefiado para
personas con discapacidad motora severa; inicialmente se disefid para
individuos con paralisis cerebral, pero hoy en dia se ha ido vinculando a
sujetos con diferentes patologias que implican alteraciones neuromotoras
como distrofias musculares, esclerosis multiple, esclerosis lateral amiotrdfica,
trauma raquimedular cervical y artrogriposis, entre otras. Ciertamente, este
deporte adaptado a sus necesidades neuromotoras se define como un juego de
precision y de estrategia, con sus propias reglas recogidas en un Reglamento
Internacional, el BISFed (Boccia International Sports Federation).

Los bocheros (como se les conoce a estos deportistas) requieren de
determinado estatus cognitivo para reconocer el color, la atencién y la
precision, a través de la generacion de estrategias creativas para lograr su
ejecucion. Este deporte, como una forma de intervenciéon pedagdgica
en salud, ha contribuido con la posibilidad de implicar el movimiento
con la actividad psiquica en funcién de la creatividad y la recursividad
en congruencia con aquello que los sujetos hacen y aquello que pueden
conquistar con la mediacidn terapéutica y deportiva.

EL CUERPO Y LA SUBJETIVIDAD

Como ya se ha mencionado antes, sin lugar a dudas al hablar del ser humano
es necesario referirse a aspectos como la expresion, la comunicacién y la
convivencia cotidiana del individuo mediada por su corporeidad. Por tal
razon, se deduce que es el cuerpo mismo el primer vehiculo de relacién
con el mundo, ya que este se convierte en un instrumento que vincula
al nifio directamente con el entorno que lo rodea y es en ese proceso de
configuracion de vinculos que la atencion se percibe como cualidad especifica
de la percepcion. Ciertamente, la dimension atentiva en su condicién de
proceso selectivo, filtra los diferentes estimulos que el ser humano recibe y

La boccia se clasifica segin la discapacidad en diversas categorias. La categoria BC1
corresponde a deportistas con paralisis cerebral que lanzan con manos o pies y precisan
de la ayuda de un asistente. Los deportistas de la categoria BC2 también padecen para-
lisis cerebral, pero ellos pueden lanzar sin ayuda. La categoria BC3 la integran aquellos
deportistas con paralisis cerebral (u alguna otra alteraciéon neuromotora), en esta los
sujetos precisan de asistencia y realizan los lanzamientos a través de una canaleta (o
rampa) impulsando la bola con un puntero (ya sea en un casco sobre la cabeza o un
puntero manual). Finalmente, estd la categoria BC4 que comprende a los deportistas
con discapacidad motora severa de origen no cerebral.
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se constituye como un importante mecanismo de control de la dimensién
cognitiva temprana y paulatinamente de la cognicion creativa. Sin embargo,
desde una perspectiva que sobrevalora la precision clinica, el culto a los test
y el uso de un idioma “cientifico/universal’, la dimension atentiva ha sido
enmarcada en indicadores, sindromes, trastornos y aspectos avalados por
la medicina, la psiquiatria y la misma psicologia dentro de las que reside
como una entidad delimitada. Bajo esta mirada, podria hablarse de los
procesos atencionales, como procesos que pueden estar “funcionando mal’,
que eventualmente sufren menoscabo y que se subordinan a estructuras
y funciones nerviosas. ;No ocurre lo mismo con el proceso denominado
memoria operativa tan importante en la producciéon creativa?® Lo mas sutil
que podria afirmarse, seria que el “alma” es la que atiende, pero si y solo si,
ciertos procesos psico-bioldgicos funcionan adecuadamente.

Desde el estudio de los procesos psicoldgicos se continua explorando las
interacciones complejas entre el cuerpo y aspectos como la atencion y la
creatividad. Un ejemplo de ello puede rastrearse en el lugar de las habilidades
creativas en la practica del judo’. La creatividad esta presente en la practica
diaria del judo y juega un papel primordial en los siguientes aspectos: 1) el
disefio de una rutina de entranamientos (por parte del Sensei y del experto
en coaching deportivo'?), 2) la planificaciéon de una temporada en el marco
de un campeonato, 3) el material deportivo que se utilizara y por supuesto
4) en la ejecucion del judo como arte marcial en si. Particularmente, las
técnicas del judo se aprenden de manera formal, sistematica y estructurada.
No obstante, mas alla de la ejecucién de un movimiento particular, el

8  Actualmente se plantea que la memoria de trabajo es fundamental para el despliegue de
la habilidad para encontrar conexiones entre items que aparentemente no se encuen-
tran conectados, asi como para separar elementos de un todo; por lo cual es decisiva
dentro del proceso creativo, puesto que la esencia de la creatividad se sustenta sobre
la posibilidad de integrar y/o recombinar los elementos en formas nuevas, asi como
en poder considerar algo desde perspectivas diferentes (Baddeley, 1990; Diamond,
Kirkham, Amso, 2002).

9 Eljudo es un arte marcial y deporte olimpico de origen japonés que fue fundado por
el maestro Jigoro Kano. Actualmente al judo se le considera como deporte olimpico.
Consiste en una serie de técnicas enfocadas hacia el dominio de habilidades para lanzar
al oponenete, inmovilizarlo, luxarlo o estrangularlo y cuyo trasfondo filosofico alude
al significado de su nombre (judo/camino de la suavidad) y al principio de ceder para
vencer.

10 El coaching deportivo hace referencia a la disciplina que retine una serie de técnicas e
instrumentos para ayudar a los deportistas y entrenadores a a optimizar su rendimien-
to y a incrementar sus expectativas deportivas y personales.
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aprendiz debe desarrollar la capacidad para encadenar/combinar secuencias
de técnicas para luego expresarlas creativamente en la incertidumbre de un
enfrentamiento que le demanda fluidez, velocidad, fuerza y flexibilidad para
obtener el triunfo. Esta pedogogia implicita en las relaciones de ensefianza/
aprendizaje propias del judo, favorece la vivencia de experiencias (tales como
pensar, sentir y hacer) que se transfieren al espacio del cuerpo conectando
dimensiones fundamentales para el desempefo creativo.

Por otro lado, hay quienes han buscado establecer una relaciéon entre la
practica de ciertas actividades estimulantes que involucran la participacién
del cuerpo yel desarrollo de habilidades creativas. Por ejemplo, Tekin & Giilli
(2010) estudiaron la correlacion entre la variable practicar deporte y el nivel
de creatividad, concluyendo que aquellos nifios de la escuela primaria que
practican deporte tienen mejor desempefo en pruebas de creatividad que
aquellos que no realizan ninguna practica deportiva. Memmert & Bertsch
(2010) ademas encontraron una relacion significativa entre el deporte y el
desarrollo de las habilidades creativas en adultos jovenes.

Estos estudios pueden comprenderse, no como un intento de biologizacién
o corporeizacion de lo psicoldgico, sino mas bien como la necesidad que
implica que el discurso sobre la creatividad y los procesos cognitivos
vinculados con ella, se abran positivamente al sustrato neurobioldgico
o al menos al cuestionamiento critico desde la corporeidad. Sea esta la
oportunidad para evidenciar la importancia de tomar conciencia del
caracter moderno y occidental de una postura que culmina con la fundacion
de la psicologia como ciencia del alma que excluye al cuerpo (Fédida, 1977)
desde una dinamica dualista o quiza en momentos mentalista. Tal como
lo plantea De Certeu (1986) la corporeidad funciona en historia como el
cuerpo buscado por la caricia, extranjero al espiritu. En ultimas, es el cuerpo
el que atiende, son sus “células” las que se recrean o se transforman frente
a la incertidumbre, lo novedoso de las demandas presentes en el ambiente
natural/cultural y en los microambientes fisiologicos. Es el sujeto que atiende
y el sujeto que crea porque lo desea (porque tiene o es un cuerpo) y que crea
lo nuevo a través y a partir de la conectividad de la carne. Ciertamente, este
cuerpo necesariamente esta “alumbrado” por la existencia subjetiva, o mas
precisamente, intersubjetiva.

En aras de recuperar la reflexion sobre el cuerpo, Bourdieu (1993) propone

que el conocimiento del mismo no puede ser separado de una practica
social, ya que los discursos sobre el cuerpo forman parte activa en los relatos
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mediatizados por el lenguaje y por las practicas sociales. Por su parte Turner
(1989) pretende incluir la nocién de cuerpo en los debates sobre el orden
social, el control social, y la estratificacion de las sociedades, planteando que
la sociedad se enfrenta a cuatro tareas fundamentales: 1) la reproduccién de
las poblaciones en el tiempo; 2) la regulacion de los cuerpos en el espacio;
3) el refrenamiento del cuerpo “interior” por via de las disciplinas y 4) la
representacion del cuerpo “exterior” en el espacio social. Complementando
esta postura, Le Breton & Pons (1999), proponen que el individuo habita su
cuerpo de acuerdo con los derroteros sociales y culturales que lo impregnan,
presentando manifestaciones personalisimas de los mismos en funcién de
su temperamento y su experiencia particular. Asi, sugiere que: “El cuerpo
siempre es propio y a la vez es de todos”

Siguiendo la reflexion sobre el valor del cuerpo en la comprension de lo
social y lo psicoldgico, Merleau-Ponty (1945/1985) se refiere a una serie de
razones para volver al cuerpo. Entre estas razones menciona, el hecho segin
el cual en el siglo XX el cuerpo ha sido objeto de las mas crueles torturas;
objeto artistico; objeto higiénico; objeto ético y objeto tecnoldgico. Ademas,
aunque el siglo XX abanderd la reflexion acerca del cuerpo y la corporeidad,
hasta la actualidad esa reflexion ha estado motivada por una preocupacion
eminentemente practica por el cuerpo, abordandolo sélo como objeto
del deseo, del castigo, o de multiples intervenciones. Otros autores como
Starobinsky (1991), se detienen sobre aspectos constitutivos a las primeras
formas de conciencia, es decir la conciencia interna del cuerpo o cenestesia, la
cual constituye uno de los componentes primarios de la sensibilidad ligada
a la construccién de lo humano.

Centrada la atencion sobre el cuerpo, quiza ain persista una deuda que con-
voque a mirar el cuerpo como fundamento del quehacer del sujeto creativo.

LA ACCION Y EL DESARROLLO DE LA IMAGINACION

Mas alla de las implicaciones de asumir al ser humano desde una perspectiva
cartesiana, para algunos autores el desarrollo de las diversas formas de
pensamiento, no solo se ha limitado a la emergencia del lenguaje o la
dimensién simbdlica como precursora y como antecedente casi que unico
para el desarrollo de las habilidades cognitivas en el humano, sino que han
reconocido la génesis del movimiento como factor fundamental para el
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surgimiento de capacidades comola prediccionylaanticipacion (operaciones
cognitivas de muy alto nivel). Asi, se ha entendido el pensamiento como una
forma evolutivamente interiorizada de movimiento.

Particularmente Llinds (2003) asume la predicciéon como una funcion
radicalmente diferente del arco reflejo y que probablemente se configura
como el proposito esencial de la funcion cerebral. En este orden de ideas,
los estados mentales habrian evolucionado como un mecanismo para llevar
a cabo interacciones predictivas y/o intencionales entre un organismo y su
entorno circundante. De acuerdo con este autor, para que tales transacciones
se lleven a cabo de manera exitosa, se hace necesaria la evolucién de un
instrumento previamente cableado, genéticamente compartido, que
construya imdgenes internas del medio ambiente, comparables con la
informacion que éste nos aporta por medio de los sistemas sensoriales.
Evidentemente, estas imagenes internas serian de naturaleza flexible, ya
que deberian modificarse de manera continua, en funcion de la velocidad
con que cambia la informacion externa que registra el sistema nervioso en
tiempo real a través sus sistemas sensoriales.

Esta claro que, desde esta perspectiva, la mente seria codimensional con el
sistema nervioso y lo ocupa en su totalidad. Asi, el cerebro delega la funcién
de reclutamiento de elementos del sistema de accién a un mecanismo
intermitente de control de la sefial pulsatil, fendmeno que se manifestaria en
el sistema musculoesquelético como una especie de temblor fisioldgico. Este
temblor podria considerarse en gran medida precursor primitivo de nuestra
capacidad de anticipacién y de respuesta orientada. Dicho mecanismo
de control pulsatil le economizaria al sistema nervioso gasto energético
y ademads minimizaria de manera importante los riesgos de realizar sus
operaciones discontinuamente en el tiempo.

Considerando el sistema musculo-esquelético, actualmente se reconoce
que el temblor fisioldgico es el producto de una serie de sefiales nerviosas
que circulan de manera descendente. No obstante, de acuerdo con Harris
y Whiting (1954) durante los momentos mds tempranos del desarrollo,
el temblor muscular no solo se perfila como un reflejo, sino que puede
entenderse como una propiedad intrinseca al tejido muscular. Lo anterior ha
sido descrito como el periodo miogénico de la motricidad, que tiene lugar
durante la ontogénesis, mucho antes de que las neuronas motoras hayan
generado conexiones con las fibras musculares que activaran posteriormente
(cuando se pongan a punto las conexiones en el periodo neurogénico).
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De Ajuriaguerra & Lopez-Zea (1977) enfocan la mirada sobre la ontogénesis,
para hacer referencia a la funcién motora, la cual estaria delimitada por tres
sistemas que establecen una relacion retroactiva y cuya funcién integrada
define la actividad muscular:

1. Elsistema piramidal (implicado en el movimiento voluntario).

2. Elsistema extrapiramidal (que participa en la automatizacion de algunas
secuencias de movimiento en aras de eficacia y adaptabilidad).

3. El sistema cerebeloso (regulador del equilibrio, tono y postura e
implicado en movimientos voluntarios y propiocepcion inconsciente).

Otros autores desde una perspectiva neuropsicoldgica plantean el
movimiento como una matriz constituida por un sistema de reflejos
propioceptivos, un sistema de reflejos exteroceptivos, un sistema de
equilibrio, un sistema extrapiramidal y un sistema piramidal o cortical que
desde su funcién ejecutiva ejerce un control mas consciente y voluntario
sobre el cuerpo (Rosselli, Ardila, Pineda, & Lopera; 1992).

No obstante, la vision de De Ajuriaguerra & Ldpez-Zea (1977) invita a
percibir el nifio particularmente, como un ser biopsicoldgico forjado al calor
de didlogos ténicos establecidos entre ¢l y su cuidador. De esta manera, al
hablar del fenémeno de inestabilidad psicomotriz', y su forma de abordaje,
estos autores no fragmentan la vision del ser humano:

Nuestro objetivo es modificar la figura como sintoma, pero especialmente
el fondo que lo hace posible, incluso en ocasiones tinicamente el fondo, con
el fin de modificar el cuerpo en cuanto a sistema de relacion y orientacion.
(p. 239).

El punto logico desde cualquier planteamiento psiconeurolégico nos sugiere
la integracion entre el movimiento y el hecho psiquico, aunque para muchos
esto no ha sido tan evidente. No en vano Gesell & Mc Graw (citado por
Perinat, 2007) abordaron el estudio de la motricidad infantil (desde el angulo
bioldgico), pero afirmando algo tan diciente como que “En el feto humano
hay conducta desde el momento en que hay tono, postura y movimiento,
por tenue que este sea”. (p. 121). Esto no equipara la conducta a la psique,
pero si establece el puente de relacionamiento entre la estructura mental

11 De Ajuriaguerra define la inestabilidad psicomotriz como una movilidad intelectual y
fisica extrema y la explica como la figura psicomotriz sobre un fondo desorganizado.
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futura y el mecanismo del movimiento, dejando la duda sobre ;Cudndo en
esta logica compleja y corporeizada empieza a emerger la “curiosidad” y con
ella la posibilidad creativa? Asi, cabe preguntarse, desde una perspectiva
ontogenética, ;De qué manera la semantizacion del cuerpo es un precursor
del potencial creativo del niflo? Lo que si se reconoce es que, de algun modo,
el cuerpo en tanto mecanismo por excelencia parala accion, estd involucrado
directamente en la posibilidad de anticipacion, re-creacién y actualizacion
predictiva (Llinas, 2003).

Ademas, esta claro que cuando el adulto se comunica con un bebé lleva
implicita una intencién comunicativa y que gran parte de las respuestas que
produce el adulto en funcion de las expresiones del bebé, tienen origen en la
tendencia del ser humano a atribuirle intenciones comunicativas a los otros.
Evidentemente, hoyen diaseacepta quelas primeras expresiones emocionales
de los niflos no corresponden a actos intencionales, ya que pueden ser el
reflejo de estados internos, relacionados por ejemplo con ciertas formas de
excitacion nerviosa. No obstante, el camino que emprende el bebé humano
para transitar desde un repertorio rigido de accién sobre el mundo, como
por ejemplo reflejos o expresiones de excitabilidad emocional, pasando por
los protodialogos (como precursores de intenciones comunicativas cada vez
mas refinadas a partir de los tres meses de edad) y por los movimientos que
dotan la acciéon de sentido, como ocurre en los gestos protoimperativos (a
los seis o siete meses de edad), hasta llegar a los gestos protodeclarativos
(que son actos mas flexibles inventados por el nifio para involucrarse junto
con un otro en situaciones compartidas a partir del sefialamiento) resulta
ser un punto de referencia revelador (Perinat & Lalueza, 2007). De esta
manera, el desarrollo discurre como si se tratara de una conexion evolutiva
entre el movimiento y el lenguaje que se sugiere a través de la accion creativa
en funcion de un otro. Ni que hablar de las situaciones graciosas y de los
juegos en que luego empiezan a participar tanto el adulto cuidador como el
bebé y que favorecen el encuentro entre el mundo creativo y el lenguaje a
partir del cuerpo.

De acuerdo con la reflexion anterior, es esencial sefialar que cuando se hace
referencia a la infancia, se alude de inmediato a la imaginacidn, la cual va
ligada directamente a la creatividad, factor esencial en el desarrollo de los
nifios, ya que permite la libre expresion, la polisemia, la resoluciéon de los
conflictos, el desarrollo del pensamiento critico y la interaccion con pares y
adultos (entre otros factores de fundamental importancia en la dimension
cognitiva y psicosocial). Ahora bien, la creatividad como tema de interés de
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muchos autores, ha sido el escenario de diversas controversias. Por ejemplo,
ha sido considerada como una cualidad que poseen particularmente algunas
personas en mayor medida y no como una potencialidad con la que cada
ser humano cuenta y que ademas puede desarrollar a lo largo de su vida
(Donolo & Elisondo, 2007). Sin embargo, desde la perspectiva de Gardner
(1982) se asume que, de manera significativa, los primeros afos preescolares
se revelan como la edad de oro de la creatividad, proyectando esa habilidad
artistica innata de los niflos. De esta manera, se puede advertir que este
momento vital en particular permite que el ser humano despliegue en su
totalidad la creatividad que posee, por ende “todo” ser humano contaria
con la probabilidad de convertirse en un sujeto creativo, pero entonces ;Qué
sucede con las posibilidades de creatividad ontogenéticamente?

El mismo Gardner profundizando en sus consideraciones sobre el preescolar,
menciona que en este momento vital la creatividad que se presenta es tal, que
en innumerables ocasiones asombra a un observador. Todo esto, alrededor
de las manifestaciones que presenta el nifio desde lo artistico, por ejemplo,
desde el dibujo, dondelos colores, formasy estilos se dejan ver explicitamente,
hasta la misma poesia sencilla pero encantadora que enternece y enamora
los oidos de quienes la leen. No obstante, este segmento vital es corto y tiende
a desaparecer, ya que al ascender a niveles ontogenéticamente superiores, el
individuo disminuye tal fluidez, originalidad y elaboracion creativa.

En este sentido, se podrian buscar y encontrar posibles “culpables” de
este movimiento decreciente de la dimension creativa en el ser humano:
la escuela, los padres, los maestros, la sociedad misma (Amabile, 1998) e
incluso desde una perspectiva neurobioldgica y usando una especificidad
inapropiada y gruesa, a veces se culpa al hemisferio izquierdo del cerebro.
En este punto surge la pregunta acerca de qué tan acertadas serian estas
posibles explicaciones. Particularmente, Gardner (1993) cuestiona la
naturaleza de la habilidad artistica temprana, considerando lo que sucede
en esta edad en relacion con la creatividad artistica y el posible vinculo que
puede existir entre el niflo y un adulto con las habilidades artisticas que
motiven al individuo en formacion.

Cuando se hace la pregunta sobre “por qué” la creatividad disminuye a
medida que pasa el tiempo, queda claro que este asunto no estd enmarcado
en el hecho de acuerdo con el cual a medida que pasan los afos esta se
pierde, sino mas bien hace referencia al entorno educativo, el cual pareciera
tener como fin Unico anular y transformar toda creatividad en una especie
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de monotonia que no permitiria la ruptura de determinados paradigmas. En
palabras de Sternberg puede asumirse que “los nifios comienzan a suprimir
su creatividad cuando, tanto en un sentido literal, como en un sentido
figurado, se los instruye para que dibujen dentro de lineas previamente
marcadas y se los recompensa cuando lo hacen” (Sternberg, 1997, p. 198).

MAS ALLA DEL PARADIGMA DOMINANTE

Mucho se ha argumentado acerca del lenguaje y el signo como mediador de
diversos procesos fundamentales del ser humano, lo cual porta de manera
intima la l6gica urdida por el elemento social. En su momento, Vygotsky
(1981) destaco la relacion dialéctica entre lenguaje y pensamiento. En
sintesis, su planteamiento apunta a que el desarrollo del pensamiento y
mas precisamente los procesos mentales superiores, son interiorizacion del
movimiento. Independientemente del curso continuista o discontinuista
que asuma el desarrollo infantil, dicho proceso es mediado y esta mediacion
implica los cuerpos. Lo anterior confiere suma relevancia a la idea de la
zona de desarrollo proximo que esgrime el propio Vygotsky. En este punto,
es posible plantear que la personalidad del nifio, su habilidad creativa y su
capacidad motora se tejen en el intercambio entre su cuerpo y el contexto
mediado por otros. Por tal razoén, se puede sugerir que al menos desde el
nacimiento como transicion ecolégica o como creacion, debe intervenir el
otro y la psicomotricidad.

Por su parte, Wallon (1978) se centra en el bebé y hace referencia a sus
cambios de posicion y a sus actitudes que son inicialmente acompaiadas
por otro. Evidentemente, las exigencias propioceptivas del infante se
encuentran asistidas por la accién del cuidador que lo acompafa en su
proceso de desarrollo. Posteriormente, la emergencia de ciertas iniciativas
gestuales, deben encontrar en otro un soporte o una limitacion. Sobre esta
légica Wallon asevera que las funciones ténico-posturales se transforman
en funciones de relacién gestual y corporal, constituyéndose como una
plataforma desde donde se estructuran los cimientos de la vida relacional
del ser humano. Asi, el nifio “descubre” e “inventa” su cuerpo sobre la base
de sus transacciones con otro, ya que ese otro privilegiado se constituye
como su propia representacion en el espejo, convirtiéndose en una imagen
que lo re-crea.

85



Capitulo 3. El desarrollo psicoldgico y la ontogénesis de la creatividad

Lo anterior es producto de la fundicién afectiva y bioldgica con la figura
materna y posteriormente con aquellos sujetos en cuyo lazo esta el sello
de la proximidad, fusién emocional que impregna la configuracién ténica
del componente muscular y postural. Podria afirmarse que, el cuerpo no
esta escuetamente “en conexion” con algo, ya que desde su conformacion
somatica, el cuerpo es relacién en tanto sistema psicobioldgico. En este
sentido, Wallon (1965) enfatiza sobre la idea segtn la cual los humanos
son criaturas psiquicas, bioldgicas y sociales, defendiendo la influencia de
la psicomotricidad'? en la constitucion del pensamiento, sustentando su
hipétesis en la composicion funcional establecida a partir de los diversos
niveles de estructuracion del ser humano (organico, psiquico y social).

Siguiendo este derrotero logico, Piaget (1985) retoma el planteamiento de
Wallon en sus construcciones sobre la inteligencia relativa al periodo sensorio-
motor, el cual es esencial para explicarlarelacion dialdgica entrela asimilacion
y la acomodacion inherentes al proceso adaptativo y el advenimiento de la
inteligencia practica. Asi, en el primer estadio del sensorio-motor, Piaget
constata que el reflejo de succidén no es absolutamente rigido, presentando
un minimo de flexibilidad para acomodarse al pezén materno, a la tetina del
biberén o a otras configuraciones. Sobre esta dindmica, el infante accede a las
formas iniciales de asimilacion del objeto (pezén o biberén) lo que le permite
discriminar otros objetos que tocan su boca. En este punto, es importante
considerar que la flexibilidad cognitiva es fundamental para el despliegue
creativo del ser humano, asi que, no es raro que el punto de referencia entre
lo rigido y lo flexible se marque desde el cuerpo como plataforma de los
reflejos basicos y paraddjicamente de “infinita divergencia”

Considerando lo anterior, Levin (2006, 2008) replantea algunas de las
comprensiones que realiza Piaget en la légica del ejercicio de los reflejos
e introduce el valor de la esfera simbdlica que propone el adulto al bebé.
De este modo, aduce que, con Piaget podria llegar a pensarse que el placer
sensorio-motor reside en el acto de succionar o en el alimento (leche). En
este sentido, seria estimulada la acciéon o la sensibilidad sensorio-motriz

12 La psicomotricidad de acuerdo con el pensamiento de Wallon se refiere a la relaciéon
de maduracion fisioldgica e intelectual y al papel primordial del movimiento en la ad-
quisicién de la “madurez psicofisica” del sujeto. En este sentido, el nifio se estructura
a si mismo a través de la actividad motora que lo traslada del terreno de lo concreto al
espacio de la “abstraccion” Asi, su desarrollo discurre del “acto al pensamiento” Dicho
de otro modo, el nifio se orienta de las praxias sobre el mundo a la formacién de repre-
sentaciones a cerca del mundo.

86



NEUROCIENCIA, MENTE E INNOVACION.
UNA APROXIMACION DESDE EL DESARROLLO, EL APRENDIZAJE Y LA COGNICION CREATIVA

en si misma, en tanto se busca una forma de placer sensorio-motor que
aun dista mucho de ser una representacién simbdlica como tal. Por otro
lado, si se considera que el placer sensorio-motor reside en la escena, sera
en ese montaje (elaborado por el adulto que encarna lo simbdlico) donde
el desarrollo neuromotriz contribuira a la organizaciéon de la dimensién
subjetiva. No obstante, debe existir en el adulto la pre-concepcion de la
posibilidad humanizadora presente en el contacto y una capacidad de
mediar desde el simbolo la fantasiosa busqueda de lo humano.

Por otro lado, los planteamientos freudianos ilustran con mayor énfasis
el enlace entre el cuerpo como objeto de accidon del lenguaje y la psique,
sin caer en dualismos y sin perder su orientacion biolédgica, el cuerpo en la
teoria freudiana vuelve a ser, parafraseando a Damasio (2005), teatro de las
finalidades expresivas del deseo. El cuerpo es objeto de deseo, y fuente de
pulsiones, que no solo son del orden de lo biolégico, sino que tienen una
fuente dinamica psiquica.

Dimensién
neural/cognitiva

CREATIVIDAD

Dimensién afectiva/
estructuracion del
deseo

Dimension
motriz/corporalidad

FIGURA 10. Desde la perspectiva asumida, se propone el siguiente esquema
que resalta los aspectos que, de manera general, influirian en el despliegue de
las habilidades creativas. El acto creativo tendria lugar gracias a la actividad
integrada al cuerpo, dirigida por elementos particulares del sistema nervioso
que posibilitarian la emergencia de la cognicion creativa como fendmeno
psicologico que surge en la interaccion social.

Fuente: Elaboracion propia
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Desde la 16gica propuesta en la figura 10, se asume al cuerpo como locus y
catalizador de expresividad afectiva, en un plano consciente e inconsciente,
siendo entonces referente de toda experiencia subjetiva. Reflexionar sobre la
subjetividad en este plano conlleva a aludir a la patologia del deseo, puesto
que el cuerpo comporta ambas polaridades de bienestar y malestar, y estas
se evidencian en el “lenguaje corporal”. Sin duda el cuerpo mantiene una
“discursividad corporal’, expresando el yo, el tii y el nosotros de la enunciacion.

A partir del cuerpo, cobran importancia intervenciones que pretenden
incluso aprovechar el posicionamiento estratégico propio de la época de la
primera infancia, para encaminar estrategias que desde la psicomotricidad
busquen impactar aspectos afectivos/emocionales y resilientes en grupos de
nifios que estuvieron expuestos a situaciones dramaticas y profundamente
desfavorecidas (de Lourdes Cré & Pinho, 2019).

Finalmente, es importante hacer énfasis en la concepcion que entiende el
movimiento en tanto medio para la educacion global de la persona (Le
Boulch, 1992). Esta idea no s6lo aduce al desarrollo, sino a la cuestién de
la educacion general del ser a través del hecho critico de la corporeidad.
No obstante, dentro del inmenso valor que cobra la gran carrera educativa
formal en la que finalmente se involucran los miembros de ciertas culturas
cabe preguntarse: ;Qué lugar le confieren los paradigmas pedagogicos
actuales al cuerpo en los procesos de ensefianza-aprendizaje? ; Qué relacion
existe entre la escolarizacion y la curiosidad? ;Cuando el nifio se implica
en dinamicas educativas que consideran la corporeidad cual es el lugar del
potencial creativo?

A manera de conclusion se puede afirmar que estas propuestas parecen
apuntar al hecho de acuerdo con el cual el ser humano logra su desarrollo
biopsicologico al calor del movimiento. Lo anterior aceptando la incidencia
de la mediacion y el escenario complejo estructurado por el adulto que
“invita” al infante paulatinamente al mundo del simbolo. Evidentemente,
en todos estos procesos el cuerpo es fundamental para el despliegue de la
maduracion a todo nivel. En este orden de ideas, la maduracién podria
asumirse como el conjunto de modificaciones que se producen en el
organismo en evolucién y que transforman las estructuras potenciales en
estructuras funcionales (Le Boulch, 1992). Inicialmente, esta maduracién
se encuentra influenciada, en gran medida, por los cambios “evolutivos” a
nivel de estructuras neurofisioldgicas, por las interacciones afectivas y por
los vinculos configurados en los intercambios con el mundo. Pero mas alla
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de la importancia del concepto de organismo y maduracion, en el sendero
que nos muestran las comprensiones ontogenéticas del infante, se realzan
los elementos fundamentales sobre los que deberia recaer cualquier intento
de comprension dirigida a dilucidar el surgimiento del potencial creativo
del nifo. Para ello, es fundamental trascender los enfoques simplistas o los
formatos de intervencion cuya base frecuentemente fluctta en la dinamica
establecida entre el dualismo 'y el mentalismo, para poner sobre el escenario y
como horizonte de interés, la subjetividad y el cuerpo. Pero, ;Como podria la
psicologia ser congruente con estas ideas cuando cotidianamente se refiere a
procesos dislocados, a programas que se aplican y esquiva la reflexion sobre
los individuos creativos y su corporeidad?

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

e ;En qué han consistido las perspectivas tradicionales para pensar el ser
humano y sus procesos psicoldgicos?

e ;Qué conquistas durante el desarrollo ontogenético pueden perfilarse
como fundamentales para el desarrollo de las habilidades creativas?

e ;Por qué resulta importante volver al cuerpo y a la subjetividad para
aproximarse a la imaginacion?
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RESUMEN

Este capitulo se aproxima al problema de la interculturalidad a la luz de las
practicas pedagdgicas. De esta manera, se revisan algunas de las miradas
acerca del aprendizaje con el propdsito de determinar un eje de trabajo comun
en los diversos actos educativos. Asimismo, se discute sobre la veracidad del
caracter eminentemente instruccional y formalizador del aprendizaje. En este
sentido, se hace énfasis en la importancia de los presaberes en las dinamicas
de ensefianza-aprendizaje. Seguidamente, se valora el caracter fundamental
de reconocer el universo simbdlico y las cosmogonias que hacen parte del
momento histdrico, personal y social propio de cada uno de los educandos.
Por ultimo, se asume la interculturalidad dentro de las situaciones educativas
como ruta orientadora de practicas pedagogicas y andragogicas, que aporta
componentes axioldgicos vitales para la construcciéon de ambientes de
aprendizaje y para la dignificacién de la dimension social.

INTRODUCCION

Asumiendo la relevancia de la cultura y las raices que fundan la vida y visién
de los individuos, se reconoce la interculturalidad en el escenario educativo
como una pieza constitutiva de los procesos de desarrollo y aprendizaje
que experimentan los estudiantes en el espacio de la educacién primaria,
media y superior a partir de interacciones dentro del entorno educativo.
Para desarrollar esa idea, se propone la reflexion acerca de la importancia de
establecer un acuerdo sobre la concepcién que cada escuela se representa del
proceso de aprendizaje y de su vision implicita del individuo. Posteriormente,
se cuestionan aquellas posiciones pedagogicas y andragogicas que tienden a
plantear que el aprendizaje solo se logra a partir de lo que un otro nos ensefia,
especificamente desde las relaciones que se establecen en los dmbitos de
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ensefanza formalesy tradicionales, relegando este proceso a un acto exoégeno.
Seguidamente, se considera la funcion de los presaberes en la estructuracion
de las relaciones de ensefianza-aprendizaje, reconociendo la importancia
practica del “diagnoéstico inicial” como herramienta fundamental para el
docente, facilitindole miradas tanto cualitativas como cuantitativas de las
posibilidades y el desempefio del educando. Asi mismo, se hace énfasis sobre
la oportunidad constructiva que reside en el acto de conocer mas acerca de
la persona del estudiante, incluyendo sus presaberes, su lugar o regién de
procedencia y las metas que pueda tener, no sélo con respecto a la formacioén
académica, sino también en lo relacionado con aspectos de orden social y
motivacional. En este sentido, se destaca la prdctica de seguimiento de los
avances del estudiante, la cual resulta de importancia capital en la medida
en que permite que el docente se acerque al educando y busque la manera
de confirmar, a través de estrategias metodoldgicas, que estd consolidando
conocimientos de manera “progresiva”. Ademas, se discute alrededor de la
idea seguin la cual, al pensar el proceso de interculturalidad a nivel educativo
se debe aceptar que el reconocimiento de la diversidad contribuiria a la
delimitacién y re-configuracion de los diferentes contenidos a desarrollar,
los nucleos problémicos y las maneras de evaluar los diversos saberes que se
ponen en juego en la educacion superior. Finalmente, se plantea que no basta
con reconocer la diversidad cultural en los procesos formativos, sino que se
hace necesario apreciarla como una fuente significativa de enriquecimiento
de las practicas pedagogicas y de los procesos de todos los educandos en la
medida en que es portadora de valores esenciales para crear entornos de
aprendizaje y para construir sociedad.

REFLEXIONES SOBRE EL PROCESO DE APRENDIZAJE

Considerando que los primeros aprendizajes quizas tienen lugar en los
primerosanosdevidayquelas condiciones debienestar de un ser humano son
determinantes para su sano desarrollo, el Ministerio de Educaciéon Nacional
de Colombia, propone que para alcanzar la calidad en la atencion de nifios
y nifias se deben promover entornos seguros y protectores. Estos espacios
de desarrollo, eventualmente contribuiran a fortalecer y a garantizar el
desarrollo infantil, todo esto a través de un trabajo unificado e intersectorial,
que desde la perspectiva de derechos y con un enfoque diferencial, garantice
la atencidn integral que deben tener los sujetos en formacién, de acuerdo
con su edad, contexto y condicién social. Los entornos que se han definido
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y en los cuales transcurre la vida diaria y desde los que se alcanzan procesos
de aprendizaje importantes para los individuos son: el entorno de la salud,
el entorno del hogar, el entorno del espacio publico y el entorno educativo.

El entorno de la salud, en el cual se acoge a los nifios y las nifias desde el
proceso de preconcepcion y abarca los momentos de gestacion, nacimiento
y vacunacion, requiere de una serie de seguimientos mediante los
programas de control de crecimiento y desarrollo. El entorno hogar, que
se considera como el espacio de interaccion inicial y primaria entre el
infante y los otros miembros de la familia, quienes son responsables (como
representantes del primer vinculo socializador) de generar un ambiente de
proteccion, seguridad, cuidado y crianza. El entorno espacio publico, esta
conformado por bibliotecas, museos, iglesias, plazas, calles y parques que
los sujetos habitan a través de sus diversas interacciones en el tiempo. Este
entorno involucra a toda la comunidad como parte del desarrollo de los
nifios y las nifias. Por altimo, se hablara del entorno educativo, en el que se
promueven, de una manera intencionada, los procesos pedagdgicos propios
de la educacion inicial, que les permiten a los individuos en formacion ir
construyendo su identidad, asi como las primeras nociones conceptuales.

La accién del docente juega un papel muy importante en la aproximacién
de estas acciones, disefiando ambientes y experiencias pedagogicas, las
cuales parten de los presaberes que traen los niflos consigo, ofreciéndoles
aprendizajes realmente significativos y experienciales.

Evidentemente, los educadores interactiian con los nifios y las nifias en
todo momento, desde que llegan a la institucién educativa, hasta que
se retiran de ella. Un saludo acerca emocionalmente al estudiante y a
su docente. Las acciones de relacionamiento deben dirigirse a toda la
poblacion, estableciéndose tanto con sujetos con un desarrollo tipico como
con personas en condicion de discapacidad, debido a que las interacciones
positivas se constituyen como el reflejo mismo de la calidad en la educacion.
Lo anteriormente mencionado se sustenta en la idea segtn la cual, un
docente sensible frente a las necesidades de sus estudiantes y comprometido
con el propdsito de construir aprendizajes significativos, demuestra y vive
el importantisimo rol que ambos cumplen en la sociedad.

Habiendo aclarado ciertas condiciones imprescindibles para que tenga

lugar una relacion en la que la educacion del ser humano se haga posible,
resulta fundamental abordar la nociéon de aprendizaje.
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Los estudiosos del aprendizaje han intentado definirlo a través de multiples
perspectivas, sin embargo, se pueden considerar algunas aproximaciones
que se acercan al fenémeno, dando cuenta de su comprensioén incompleta y
provisional hasta la fecha.

Para algunos autores, el aprendizaje consiste en los cambios que se presen-
tan en la conducta como resultado de la practica que se lleva a cabo en el
diario vivir en cualquier aspecto (Beltran, 1993).

Desde una mirada basada en los principios de la escuela conductista, el
aprendizaje seria igual a nivel de cualquier contexto, lo que se entiende por
equipotencialidad. De esta manera, las leyes del aprendizaje serian aplicables
a diferentes ambientes e individuos, lo que sugiere que solo existiria una
unica forma de acceder al aprendizaje y ésta estaria basada en la asociacion
(Pozo, 1989).

Esta postura circunscribe las discusiones acerca del aprendizaje a elementos
eminentemente predecibles, controlables y medibles, tratando de cumplir
con un “requisito de objetividad” En el peor de los casos, el aprendizaje se
limitaria a las modificaciones en el comportamiento del aprendiz. Segun
este supuesto, se asume que el ambiente provee un conjunto de estimulos
que aportan a que el educando vaya reforzando una serie de conductas que
luego presentara en determinadas condiciones.

Otra definicion de aprendizaje hace alusion a los cambios, mds o menos
duraderos, que el ser humano presenta a nivel de sus capacidades en el
marco de las actividades que realiza, sin que estas sean atribuidas a sus
procesos de crecimiento y maduracién o relacionadas con patologias. Esto
comprende entonces los cambios ocurridos en el individuo, sugiriendo
que el aprendizaje nunca deja de producirse (Diaz y Martins, 1997) y que
transforma tanto percepciones como conductas debido a las experiencias
vividas (Alonso, Gallego y Honey, 1997).

De acuerdo con estas miradas, se puede asumir que el aprendizaje es un
proceso donde se adquieren conocimientos, habilidades, actitudes y valores
mediante la experiencia en diversos entornos, llamese escuela, hogar, trabajo,
entre otros, asumiendo una igualdad en la forma de lograrlo, sin delimitar
distinciones en los procesos formativos con los que llega cada uno de los
sujetos a las situaciones de aprendizaje.
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Porotrolado, otrasaproximacionesaceptanlaideasegtnlacual el aprendizaje
implica modificacion de las capacidades inherentes al procesamiento
de informacién de un individuo, lo que nos llevaria a asumir que existen
dindmicas subyacentes al aprendizaje de los individuos como la percepcion,
la atencién, la memoria, la comprension entre otros procesos complejos
que hacen parte de las denominadas funciones ejecutivas, esenciales para
registrar, procesar, almacenar y resolver situaciones problémicas y por qué
no, situaciones inciertas y nuevas.

Otra forma de relacionarse con la idea de aprendizaje es aquella que
involucra las posibilidades de hacer las que puede llegar a disponer el
aprendiz, puesto que, los saberes llegan a encontrar utilidad y se inscriben
en maneras practicas que se materializan desde la aplicabilidad e incluso
cobran un sentido cultural para el individuo en formacion.

Ciertamente, la exploracion de aquello que concebimos como proceso de
aprendizaje nos ubica en un punto de partida interesante para configurar las
practicas pedagdgicas. De acuerdo a Feuerstein (como se cit6 en De Zubiria,
2006) tanto las metodologias como las didacticas son sutilmente transfor-
mables por el modelo pedagdgico adoptado, de esta manera se puede afir-
mar que los modelos heteroestructurantes apelan a las metodologias exposi-
tivas y magistrales, al tiempo que los modelos autoestructurantes favorecen
actividades como la realizacion de talleres, excursiones, experimentos, labo-
ratorios, salidas e incluso visitas a museos y desfavorecen en un porcentaje
alto la lectura, el didlogo y la exposicion docente.

En cuanto a las metodologias interestructurantes, estas se relacionan
directamente al didlogo y a la valoracién de procesos de aprendizaje, lo que
implica que estos se llevan a cabo por fases y niveles de complejidad que
afirman la mediacion del docente frente a la figura del estudiante. De esta
manera, se propone llevar a cabo dialogos desequilibrantes que tienen como
resultado la “desestabilizacion” tomando como referente los presaberes con
los que llega el estudiante y valorando la necesidad de la implementacion de
estrategias pedagogicas como la indagacion, el debate, la explicacion, entre
otros, en la busqueda de la comprension, la trascendencia, la mediacion del
significado y el despliegue del pensamiento divergente.

Sin el animo de agotar las posibilidades para abordar la idea de aprendizaje,

se hace énfasis en la importancia de asumir que el aprendizaje debe implicar
que el individuo llegue a desarrollar una serie de actitudes vinculadas al
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saber ser, alrededor del conocimiento del que se apropia y que a su vez pueda
utilizarlas para su construccion como persona y para el despliegue de su
potencial creativo. En otras palabras, se pretende que el aprendizaje parta de
una mirada fundamentada desde el sujeto y hacia el sujeto, procurando que
¢l mismo pueda orientar la aplicacion de estos saberes en pro del desarrollo
de su proyecto de vida y del tejido social.

A partir de estas definiciones, se puede inferir que la ensefianza depende
del aprendizaje, puesto que, si no hubiese alguien dispuesto a aprender,
;A quién se le llegaria a ensefiar? Para empezar, es posible plantear
que ambos conceptos estarian ligados ya que juntos cobran sentido y se
integran constituyéndose como el proceso de ensefanza-aprendizaje
(Fenstermacher, 1989).

EL SUJETO, EL AMBIENTE Y EL OTRO

Gvirtz y Palamidessi (1998) plantean que la ensefianza es: una “actividad
que busca favorecer el aprendizaje. La ensefianza genera un andamiaje
para facilitar el aprendizaje de algo que el aprendiz puede hacer si se le
brinda una ayuda...” (p. 135). Sin embargo, resulta fundamental cuestionar
aquellas posiciones radicales que, abierta o implicitamente, asumen que
solo se aprende a partir de lo que un otro nos enseiia, particularmente en el
escenario de las relaciones que se establecen en los dmbitos de ensenanza-
aprendizaje formales y tradicionales. Asi, vale la pena lanzar la pregunta de
manera concreta: ;S6lo se aprende a partir de lo que un docente nos ensefia
de manera formal, en un contexto institucional?

Siguiendo este derrotero légico, la participacion del otro en tanto probable
representante del conocimiento formal, que hace parte del acervo cultural
e historico de la humanidad o de los diversos pueblos, se constituye como
un elemento vital en el aprendizaje y en el desarrollo que puede llegar a
estructurar un educando en una rama del saber (Rogoft, 2003; Vigotsky y
Kozulin, 1995). No obstante, sin desvirtuar el valor social del aprendizaje,
se ponen a consideracion algunos de los aprendizajes perceptivos que
logramos en la medida en que interactuamos con el mundo. Por ejemplo,
en cuanto a las habilidades visuales aprendemos de manera muy temprana
a reconocer la profundidad mediante la maduracion y las experiencias en
esta modalidad sensorial (que constantemente es retroalimentada por la
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experiencia motriz). Del mismo modo, aprendemos a reconocer cuando un
objeto esta lejos y cuando estd cerca estableciendo relaciones asociadas a su
tamafo. Igualmente, llegamos a entender como la percepcion de velocidad
cambia en funcién de la distancia a la que se encuentra un objeto en
movimiento. En este sentido podemos saber que, en términos regulares, un
objeto lejano al parecer se mueve mas lento, mientras que un objeto cercano
nos permite apreciar en ¢l una mayor velocidad en funcién de nuestros
sistemas sensoriales y el modo en que éstos se apropian de la realidad.
En cierta medida, podriamos coincidir en que, aunque estos aprendizajes
dependen de la experiencia, no estan necesariamente ligados a relaciones
tradicionales de ensefianza-aprendizaje, ni a los espacios escolares, puesto
que el aprendizaje inicia desde el primer dia de vida. Si se asume que muchos
de los saberes en las diversas dimensiones del conocimiento se estructuran
a partir de los aprendizajes perceptivos basicos tanto a nivel visual, tactil,
cenestésico como auditivo, entonces podriamos aceptar, aunque sea en una
minima posibilidad, que los aprendizajes cognitivos mas complejos, no
necesariamente llegan a construirse en un contexto de interacciéon con un
otro de naturaleza formal y escolarizada. Por tal razon, se acepta que existen
datos, piezas de informacion, saberes y experiencias que el individuo llega
a consolidar en una profunda interaccion con el ambiente que lo rodea,
y desde la dindmica que implica, tanto un proceso bioldgico madurativo
como su participacién en un ambiente que le provee estimulos a nivel de lo
tisico, lo sensorial, lo cognitivo y lo social. Este conjunto de hechos, eventos,
situaciones y condiciones de vida, se consideran de vital importancia
al momento de “aplicar métodos de aprendizaje” en las instituciones y
eventualmente insidiria sobre la apuesta hacia un perfil predeterminado
como producto del proceso educativo o la busqueda de un individuo curioso,
creativo e innovador desde su singularidad.

EL LUGAR DE LOS PRESABERES

Laempresa de generar comprensiones acerca del acto educativo no solamente
requiere que se lleguen a establecer relaciones pedagogicas en funcién de las
interacciones que implican el grupo/clase, los objetos del conocimiento y el
docente, sino que también reclama la necesidad de asumir las interacciones
desde la singularidad de cada educando, apoyando también una concepcion
particular de individuo que aprende. Pero en cuanto a la idea del sujeto que
aprende, también habria que cuestionarse ésta, siendo que en una relacion
de aprendizaje, ambas partes estan sujetas a aprender una de la otra, aunque
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esta situacion no se considera dentro de la concepciéon tradicional de
ensefnanza, en la cual el aprendizaje seria eminentemente unidireccional.

Efectivamente, en estas dinamicas se debe asumir como elemento
fundamental el proceso de diagnéstico inicial que puede llevar a cabo el
docente, respaldado desde miradas tanto cualitativas como cuantitativas del
desempeno del educando. En este orden de ideas, si se acepta que el individuo
por sus interacciones con el ambiente y por la asimilaciéon y acomodacién
de sus propios esquemas mentales puede llegar a modificar aspectos de su
inteligencia, también resulta esencial pensar el ser humano como portador
de ciertas maneras de ver la realidad y como constructor de ciertas formas
explicativas de los fendmenos que lo rodean.

Si se piensa el asunto a partir de metaforas, algunos estudiosos han aceptado
que el nifio pequeno, gracias a la particularidad de su forma de pensar la
realidad, se constituye como una especie diferente al humano en su version
adulta. No en vano Rousseau en su libro Emilio, o De la educacion presenta
un nifio que seria evolutivamente diferente al adulto, que debia ser educado
teniendo en cuenta sus intereses'.

Ciertamente, no se puede asumir al nifio como un adulto pequefio tal
como se concebia hasta el siglo XVIII. No obstante, mas alla de la discusion
moralizante al mejor estilo de Rousseau (1762/2014), de acuerdo con la cual
el ser humano nace bueno y es la sociedad quien lo pervierte, a través de sus
investigaciones Piaget (1973) logra evidenciar que las maneras de explicar,
propias de los nifios e incluso las formas particulares de equivocarse que
estos presentan, los hacen individuos dificiles de comprender desde la
mirada del pensamiento humanamente maduro. En este sentido, la puesta en
escena del valor fundamental de los conceptos cotidianos en los procesos de
aprendizaje, tanto de la vida diaria como a nivel escolar, resulta esclarecedora
en la medida en que estos se lleguen a “implicar constructivamente” en la

13 Aunque vale la pena aclarar que Rousseau asumia este proceso de una manera muy
diferente en lo que respecta al nifio y a la nifla (a saber Emilio y Sofia), planteando
mayor libertad para el aprendizaje y la proyeccion a futuro en el hombre que en la
mujer. Posicién que en la actualidad se perfila como un dato histdrico, en términos de
una vision justa y respetuosa del valor de los géneros y de su derecho al desarrollo de
su potencial en igualdad de condiciones (desde una perspectiva ideal y sin el animo
de abarcar en esta apreciacion todas las singularidades culturales, asi como algunas
posturas de poder que relativizan el asunto, ya que este problema, complejo por demads,
no es parte del propdsito de este documento).
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apropiacion de los conceptos formales o cientificos que aporta la institucion
denominada escuela a través de las practicas pedagdgicas, que desde luego,
se insertan en los imaginarios cultures de los sujetos.

De acuerdo con los avances contemporaneos a nivel de las Ciencias de
la educacion, el individuo no debe compararse con un vaso vacio que el
docente llena con los aprendizajes provenientes de su amplio conocimiento
y dominio a nivel de determinado campo simbélico. Esta postura nos
aproxima a idea de un sujeto activo que se ubica mas alla de la responsividad
ante los estimulos provenientes del medio ambiente.

Establecer el diagnostico inicial como una practica regular al inicio de los
diversos cursos de formacion en la educacion primaria, media y superior,
ubica al maestro en una atmosfera de interés por las posibilidades con
que llegan los estudiantes y su probabilidad de ser exitosos dentro de los
objetivos propuestos para cada asignatura. Asi, el diagndstico inicial le
permite al docente realizar ajustes y repensar estrategias para garantizar
que, habiendo estudiantes con niveles de conocimiento heterogéneos, estos
tengan la posibilidad de irse involucrando activamente en la construccién y
comprension de los diversos problemas y conocimientos que se desarrollan
en el espacio del aula. Por tal razoén, el diagndstico inicial mas que un
requisito protocolario se perfilaria como el punto de partida para saber
desde qué lugar, a qué velocidad y en qué condiciones “arrancan las diversas
naves® que representan cada estudiante desde su experiencia particular y
desde su singularidad, considerando que no existe una sola metodologia
para “ensefar’, una manera unica de aprender, ni tampoco una sola ruta
para el despliegue creativo del potencial de vida.

sQUIEN ES EL EDUCANDO?

El quehacer pedagogico debe acudir a multiples maneras para propiciar
situaciones de aprendizaje, para garantizar la naturaleza inclusiva
predominante en las maneras particulares que tienen los diferentes
educandos para apropiarse de los diversos saberes. Es asi como la accién
pedagdgica, en tanto didactica, necesita estructurarse a partir de formatos
representacionales variados. En este sentido, ciertas didacticas emplean las
habilidades narrativas para abordar la apropiacion del conocimiento, o quizas
en otras circunstancias el docente decida recurrir a mapas conceptuales,
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dramatizaciones, juegos, situaciones de resolucién de problemas, video
foros, entre otras didacticas activas que dinamicen el momento educativo,
teniendo en cuenta que todo proceso de ensenanza debe partir de la
identificacion de quiénes son los que aprenden como brujula para guiar la
implementacion de estrategias.

De igual manera, se reitera sobre la importancia de conocer mas acerca de
la persona del estudiante, incluyendo: a) las experiencias y formaciones
previas que este pueda haber tenido, b) su lugar de origen y procedencia
y ¢) las metas que éste pueda haberse establecido, no sélo con respecto a la
formacion académica sino también en lo concerniente a aspectos de orden
social y motivacional. Del mismo modo, se propone realizar un proceso
de seguimiento a los avances del estudiante, el cual seria favorable para la
dimensioén formativa, en la medida que el docente se aproxime al educando
y busque la manera de confirmar a través de estrategias metodoldgicas que,
efectivamente el aprendiz si esta consolidando los conocimientos de manera
exitosa (Pérez-Galindo, 2018a; Pérez-Galindo, 2018b; Lins, Coelho, Lins
& Messeder, 2019). En efecto, conocer mas acerca del estudiante implica
contar con la flexibilidad para desligarse de la representacion del proceso
de ensenanza-aprendizaje como acto unidireccional, y mas bien, entenderlo
como una relaciéon que se establece cara a cara entre el grupo-clase (o
entre el aprendiz) y el docente. Asi, se hace necesario ubicarse en esta
misma relacion, pero esta vez, considerando al individuo como integrante
esencial del vinculo de aprendizaje, que implicaria mirar al educando (en
su individualidad) y al maestro desde sus posibilidades formativas en una
relacion bidireccional.

Es asi que, reconocer aspectos como las formaciones previas que tienen
algunos de los estudiantes, por ejemplo, su origen familiar, su proceso
escolar, las profesiones u oficios que han desempenado en el pasado o quiza
incluso en la actualidad, se propone como un aspecto de interés para el
docente y para la posterior orientacion de su accion pedagégica. Lo anterior,
no solamente puede enriquecer la dinamica del curso en términos de los
aportes que estos educandos pueden llegar a realizar desde sus vivencias
y desde sus saberes, sino también para implicar estas experiencias en las
propuestas, vinculandolas a las maneras en que el mismo docente puede
llegar a cautivar la motivacion y el interés de los diferentes perfiles y formas
de sentir que hacen parte de la diversidad en el aula.
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La interculturalidad como problema que impregna los niveles del Saber, el
Saber Hacery el Saber Ser propiamente dicho, ha atravesado lo humano desde
tiempos inmemorables, como una necesidad urgente en todas las dinamicas
formativas. En las instituciones educativas, cada vez mas, el asunto de la
interculturalidad se constituye como un pilar para quienes lideran una labor
educativa, desde el desafio que implica enfrentarse a la heterogeneidad de
grupos y los métodos de enseflanza y evaluacion que deberian ser acordes
a esa diversidad. Por tanto, la interculturalidad entendida como espacios
de comunicacién entre sujetos de diversas identidades culturales, es una
condicién propia de aquellos individuos que ingresan a un sistema educativo,
en especial en el siglo XXI. No es un secreto que estas situaciones son
cotidianas en el mundo contemporaneo, como escenario de contacto entre
sociedades y culturas, y como dinamizador de dialogos, malentendidos,
alianzas y conflictos desde los que llegan a constituirse los seres humanos
(Grimson, 2001).

No se puede negar que la légica de la interculturalidad ha crecido de manera
significativa, superando las barreras sentadas desde la intolerancia y la
simple aceptaciéon del multiculturalismo en la sociedad actual, aportando
a las relaciones interpersonales elementos esenciales de comunicacion
que se enmarcan en el didlogo, el entendimiento y la unién entre culturas.
Recurriendo a un ejemplo particular, se puede mencionar que como
territorios diversos y dotados de una gran riqueza natural y cultural,
Latinoamérica y el Caribe , son la fuente de cosmogonias marcadas por la
singularidad, que paulatinamente han ido saliendo de sus entornos ruralesy
han empezado aliberarse del temor a enfrentar nuevos retos que los inscriben
cada vez mas en las rutinas urbanas, por lo que se puede afirmar que, la
interculturalidad ha permitido a su paso consolidar: a) el conocimiento
mutuo entre culturas, b) que exista horizontalidad en las relaciones y c) el
respeto por la diferencia. Claramente, este proceso no es ajeno a la dinamica
de la educacion primaria, media y superior, en donde resulta esencial el
desarrollo de relaciones interpersonales fundadas desde el reconocimiento
de las diferencias culturales.

Como generadora de ambigiiedad, esta inclusién intercultural propia de las
instituciones y de las propuestas de educacion superior, necesariamente ha
ido haciéndose presente en las aulas de destacadas universidades que han
diversificado sus entornos de saber con miembros de grupos indigenas y
afrodescendientes que durante mucho tiempo han sostenido una “lucha”
por hacer valer su derecho legitimo a la educacion. Por lo anterior, resulta
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importante reconocer que, en la actualidad muchas comunidades cuentan
con profesionales que se han capacitado especificamente para liderar a
su gente y de esta manera, llegar a favorecer el enriquecimiento del nivel
de acceso a los saberes y a las oportunidades de vida. En los escenarios
universitarios, cada vez es mas frecuente el encuentro entre comunidades
culturales diversas, que favorecen la apropiacion y el relacionamiento con
otros desde esas diferencias. En su libro Interculturalidad y comunicacion,
Grimson describe cuan importante resulta considerar las implicaciones
de este fenémeno: “El mundo actual, y quizas cualquier sociedad humana,
resulta incomprensible sin atender a las relaciones entre grupos, sociales y
culturas. Relacién es la palabra clave” (Grimson, 2001, p. 14).

Algunos de estos grupos étnicos cuentan con el apoyo de movimientos
sociales, articulados con el ambito educativo, que no solo los respaldan,
sino que también proponen y llevan a cabo estrategias que permiten que la
interculturalidad sea un hecho que favorezca a todos. En este sentido, algunos
entes gubernamentales, organizaciones no-gubernamentales e incluso
fundaciones de cardcter privado, asumen determinadas responsabilidades
educativas, contribuyendo al proceso de interculturalidad como apuesta
social. (Aupetit, 2006).

Ciertamente, mas alla de las formaciones que pueden llegar a tener los
educandos y de la heterogeneidad que podrian representar las mismas, el
reconocimiento de aspectos de origen y de las experiencias que trae consigo
cada individuo, se constituye como un aporte para la estructuracién de
practicas pedagdgicas que consideren las diversas realidades y el componente
intersubjetivo en el proceso aprendizaje. Por tal razén, aproximarse al
reconocimiento de las metas y suefios que pueden haberse propuesto los
diversos estudiantes, se perfila como una informacién valiosa que podria
favorecer procesos de enganche motivacional qué, ademas, puede llegar a
involucrar el papel de las emociones en los procesos de apropiacion de los
diversos saberes. En sintesis, se reivindica el valor contenido en el acto de
darle espacio al sujeto (desde los inicios del proceso de ensefianza) a través
de una mirada que cobije todas sus dimensiones y que cultive esa motivacion
para hacerlo surgir a partir de los escenarios educativos fundados en
identidades subjetivas, con mosaicos culturales y que propendad hacia el
desarrollo de la curiosidad.

Por otra parte, contribuir a que el estudiante llegue a discriminar entre: a)
sensacion de aprendizaje, b) aprendizaje y c) comprension, resulta ser una
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practica que le confiere claridad al pedagogo, en pro de la validacion de los
avances que experimentan los diferentes aprendices. Comunmente, y sin un
proposito consciente, muchos estudiantes pueden llegar a sentir que en un
momento dado de la clase aprendieron, pero después de un rato podrian ser
“victimas de esta ilusion’, ya que cuando se les confronta nuevamente con el
conocimiento es probable que no puedan dar cuenta de lo que supuestamente
interiorizaron. Es asi que, la sensacidon de conocimiento es una mala consejera
del afianzamiento del aprendizaje, puesto que la verdadera apropiacion de
los saberes va de la mano con aprendizajes significativos que solo se logran
desde miradas diferentes para orientar la ensefianza (Ausubel, Novak &
Hanesian, 1976).

En su version mas radical, el aprendizaje podria llegar a ser reducido a la
simple disponibilidad de informacién memoristica con la que en algin
momento puede contar el estudiante y que podrian inscribirlo dentro de
maneras de aprendizaje mecanicistas y poco productivas tanto para él,
como para su entorno cultural. De acuerdo con esta logica, el presente
texto defiende la idea segtin la cual la comprensiéon que el individuo logra
de los diversos saberes se ubica por encima de la simple disponibilidad
de informacién o formas de proceder frente a las demandas de aplicacion
formal de los mismos e instaura al sujeto dentro de la posibilidad de construir
nuevo conocimiento, asi como plantear posiciones criticas, creativas y
propositivas frente al conocimiento ya existente. Efectivamente, esto implica
una aproximacion mucho maés flexible de cara al proceso de consolidacién
de los multiples saberes.

LA CONSTRUCCION DE LOS SABERES AL CALOR DE LA
DIVERSIDAD

Hacia el final de esta reflexion, se propone como elemento fundamental
poder comprender, en su justa medida, la idea segtn la cual, en el proceso
de interculturalidad a nivel educativo, no basta con reconocer la diversidad,
sino que se hace necesario apreciar la misma como uno de los pilares de
las practicas pedagodgicas y de los procesos de todos los educandos, en la
medida en que ésta es portadora de valores fundamentales para crear
entornos significativos de aprendizaje. Evidentemente, se acepta que el
reconocimiento de la diversidad estaria también delimitando y a su vez seria
configurado por la deconstruccion y reconstruccion de los diversos asuntos
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a desarrollar en las asignaturas, los problemas a ser tenidos en cuenta
y las maneras de evaluar los multiples saberes que se ponen en juego en
las practicas correspondientes a la educacién primaria, media y superior.
Vigotsky (como se cit6 en Pozo, 1989, p. 191) plantea esa construccion de
saberes y el acompafiamiento necesario para ello, considerando “que el
hombre no se limita a responder a los estimulos, sino que actua sobre ellos,
transformandolos y ello es posible, gracias a la mediacion de instrumentos
que se interponen entre el estimulo y la respuesta”

Por tanto, asumir con compromiso la idea de interculturalidad como un valor
fundamental para la construccidn colectiva de conocimientos, resultaria ser
un punto de partida central para el proceso de ensefianza-aprendizaje. De lo
contrario, la interculturalidad quedaria reducida a una especie de discurso
vacio, constituyéndose como un simple adorno del cual se revisten ciertas
practicas pedagdgicas para validarse como a) sofisticadas, b) humanizantes
y c) ubicadas a la vanguardia de lo que las Ciencias de la educacién y las
Ciencias humanas proponen en la actualidad.

En este sentido, tomarse en serio la interculturalidad, implica no sélo
reconocerla, sino apreciarla y entremezclarla como un valor esencial de
la practica pedagdgica. Esta dinamica invita necesariamente al maestro a
delimitar de manera diferente los diversos problemas o nicleos conceptuales,
alrededor de los que giraran sus acciones formativas, asi como ajustar las
metodologias para el desarrollo y la construcciéon conjunta de los saberes
teniendo en cuenta las relaciones educando-educando, maestro-educando
y de los diversos agentes en relacién con el conocimiento. Ademas, es
importante transformar el paradigma segin el cual, en los espacios
educativos quien “aprende” es solo el estudiante, dejando por fuera del
proceso al docente, cuando en la actualidad se reconoce que éste a través de
la lectura, del debate y del relacionamiento con sus estudiantes, también va
construyendo y deconstruyendo su conocimiento.

Asimismo, al considerar seriamente la interculturalidad en las practicas
pedagodgicas y andragdgicas, el proceso valorativo y evaluativo traeria el
escenario tanto las metodologias cuantitativas como cualitativas, las cuales
se ajustarian en términos de las necesidades culturales que presentan los
diversos miembros del grupo-clase y de la obligacién humana que apremia
al docente frente a su compromiso por lograr que los diversos estudiantes
avancen en el proceso de configuracion de los saberes. Proceso que ademas
favoreceria formas sociales de participacion guiada (Rogoff, 1997) que
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delimitarian caminos para acercarse tanto al saber como a la expresion
creativa basada en los efectos culturales que emergen de la relacion con los
otros (Glaveanu, 2010; Nouri, et al., 2015).

Como fenémeno complejo, la interculturalidad se instala mas alla de los
espacios educativos para entroncarse en la dimensidon psicologica, social,
econdmica y politica, desde diversas maneras de actuar derivadas de sus
implicaciones como constructo y evento cotidiano. Grimson precisa que
ésta “abarca un conjunto inmenso de fenémenos que incluyen la convivencia
en ciudades multiétnicas (...) Estados multiétnicos, proyectos empresarios,
el turismo, la vida fronteriza y los medios masivos de comunicacion, entre
otros” (Grimson, 2001, p. 15).

Se resalta la necesidad imperante de involucrar el debate sobre la
interculturalidad como aspecto esencial en las reflexiones acerca del proceso
educativo. Los efectos de esta accidn incluyente, se reflejarian en el aporte
colectivo que implica quelos miembros de diversas culturas que hayan pasado
por la experiencia de escolarizacién accedan a la oportunidad de participar
en procesos de cambio y transformacion del tejido social, aportando desde el
pensamiento divergente y la accion creativa a la construccion de un mundo
mas acogedor y digno. Para ello, es necesario entender que la articulacién
entre la interculturalidad y aquello que se conoce como el acto educativo,
debe ir mas alla de posiciones egocéntricas, que se cubren con la bandera de
la diversidad, para estar a la vanguardia de lo que se trabaja en las Ciencias
de la educacidn, para responder a pedidos institucionales o para garantizar
espacios que aporten a la perpetuacion del ejercicio del poder. Efectivamente,
estas agendas ocultas que se alejan del bien comun para instaurarse en el
terreno de los conflictos de interés propios de un docente con una politica
erratica y ajustada a su conveniencia, hacen que las futuras reflexiones deban
orientarse a mirar la interculturalidad y el aprendizaje mas alla del ejercicio
de poder y la paradoja de la dominacion.

CONCLUSIONES

Pensar la interculturalidad y los procesos de aprendizaje en el ambito de la
educacion primaria, media y superior, requiere abrirse a la posibilidad de
revisar multiples aspectos que hacen justicia a la naturaleza compleja del
asunto. Es asi como, las formas de aproximarse al proceso de aprendizaje
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contribuyen al establecimiento de un punto de partida que orienta el sentido
del acto educativo como accion transformadora. Este ejercicio trascendental
empieza con la validaciéon de una mirada que incorpore la diversidad de
los individuos, su identidad cultural y sus formas pensar, apostandole a un
aprendizaje basado en este encuentro y no en sistemas tradicionales que al
final se caen por su propio peso.

En este punto, cabe aclarar que, sin demeritar el profundo valor social del
proceso de aprendizaje, no solo se conquistan los saberes a partir de lo que
un otro le ensefia al individuo en un contexto institucional que le apuesta
a determinadas formas de elaboracién de los saberes. Evidentemente, se
podria afirmar que un aprendizaje significativo se elabora desde los intereses
y motivaciones de los sujetos; para ello, el docente se convierte en un
mediador de la construccion de los diversos saberes.

Del mismo modo, se otorga valor al lugar de los presaberes en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, qué de manera practica, se abren a la mirada del
docente desde los procedimientos y relaciones establecidas en aquello que se
conoce como “diagndstico pedagdgico inicial”. En este sentido, la posibilidad
que se brinda el maestro para conocer al estudiante desde su persona, sus
posibilidades cognitivas y su cosmogonia, favorecen la construccién del
conocimiento del individuo en formacién y contribuyen a la delimitacién
y despliegue del acto educativo y la experiencia de aprendizaje, lo que
constituye la interculturalidad como matriz esencial de las relaciones
pedagdgicas y andragogicas en aras del aprendizaje y la construccion de la
dimension relacional.

Por tanto, ala reflexion acerca de la interculturalidad en el contexto educativo
le urge dejar de reducirse a un término que se utiliza en todos los discursos
de manera obligada. Lamentablemente, pareciera que la interculturalidad
como palabra y como realidad cotidiana, se ha abordado de un modo
desafortunado, quedando escindida de la aplicacién en hechos de la vida
diaria y sensible. Es asi como los procesos de aprendizaje y de evaluacion,
deberian responder a la necesidad presente en la invitacion inmediata para
generar ambientes de aprendizaje capaces de redirigirse hacia la busqueda
del respeto por la diferencia contenida en el valor de la diversidad.
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PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

;Qué entendemos por aprendizaje?
;El aprendizaje depende solamente de una experiencia formal e
institucionalizada? (Argumente su respuesta)

e ;Qué importancia tienen los presaberes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje?

e ;Por qué el tema de la interculturalidad debe tenerse en cuenta en los
espacios educativos?
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RESUMEN

La segunda mitad del siglo XX y el inicio del siglo XXI se han caracterizado
por proponer un salto tecnoldgico y cultural en planos intelectuales y
sociales. Uno de los nuevos campos cientificos en desarrollo durante esta
época es el de la ciencia cognitiva, un paradigma interdisciplinar para el
estudio de las facultades mentales. La psicologia cognitiva como parte de la
ciencia cognitiva no ha sido ajena ala influencia de este nuevo paradigma y ha
adoptado y desarrollado conceptos que proponen nuevos abordajes teéricos
y metodoldgicos para estudiar y explicar los procesos asociados ala mente. En
este capitulo se pretende reflexionar en torno a la habilidad de innovacién o
creatividad a partir de lo que el desarrollo teérico y tecnoldgico en la ciencia
cognitiva y computacional nos brinda para su comprensién. Para esto,
empezaremos por algunos conceptos generales en ciencia computacional
y como hacen parte e influyen en la sociedad moderna. En segunda
instancia presentaremos, sin entrar en muchos tecnicismos, algunos de los
sistemas de algoritmos y técnicas computacionales con el fin de entender
en rasgos generales su funcionamiento, para, posteriormente revisar qué
pueden aportarnos en la comprension de las habilidades creativas y discutir
si estos sistemas pueden o no ser creativos por si mismos. Finalmente
pretendemos centrarnos en las formulaciones especificas de la psicologia
cognitiva buscando derivar cémo los avances en las ciencias cognitivas y
de la computacion han influido en la psicologia cognitiva y brindan nuevas
concepciones al momento de pensar los procesos de creatividad en nuestra
sociedad actual y especificamente en procesos como la educacion.
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INTRODUCCION

Las Ciencias de la computacién han supuesto avances enormes para la
sociedad humana en su conjunto. Estos avances son una revolucién que
ha determinado un desarrollo tecnolégico de velocidad inquietante en las
ultimas décadas, que ha derivado en cambios en la sociedad, la manera de
relacionarnos, comunicarnos, expresarnos y explicarnos a nosotros mismos.
En si misma, la revoluciéon computacional y tecnoldgica es un fenémeno
creativo bastante interesante del cerebro humano, pero en este capitulo
vamos a enfocarnos en los postulados tedricos derivados de la revolucion
computacional de segunda mitad del siglo XX dirigidos a entender algunos
postulados de la neurociencia cognitiva y computacional y que nos aporta
para la comprension de los procesos cognitivos humanos, particularmente
la creatividad.

La creatividad es una de las cualidades humanas mas excelsas. Para muchos
la creatividad es el soporte de la inteligencia humana, y fue la clave del triunfo
evolutivo del homo sapiens al contribuir al desarrollo de herramientas y
ficciones culturales que caracterizan las sociedades humanas (Kurzweil
2012). La creatividad, la habilidad de innovar e imaginar distingue nuestra
especie, y contribuye al relativo dominio sobre su entorno, y con frecuencia
usamos para distinguir lo “humana” de nuestra inteligencia de otros tipos
de inteligencia en la naturaleza. Las caracteristicas que han definido el
pensamiento creativo se caracterizan por el cambio de la realidad que rodea,
por la innovacién y la habilidad de dar respuestas originales por romper las
reglas que rigen el statu quo en un determinado contexto. El pensamiento
creativo ha suscitado revoluciones sociales y cientificas a lo largo de la
historia de la humanidad. Desde la simple creacion de herramientas para
innovar en la caceria de animales, hasta la innovacion en nuevas formas de
relacionarnos como sociedad, como los derechos civiles. La habilidad de
crear no solo implica la creacién de tecnologias, sino que se extiende hasta
cada rincon que el pensamiento humano puede abarcar.

Al dia de hoy el conocimiento construido a lo largo de generaciones nos ha
permitido incrementar nuestro potencial tecnolégico y de procesamiento
de informacion mas alla de sus implicaciones, por ejemplo, para las ciencias
de la salud (Szolovits, 2019) y las formas de aprendizaje que determinados
sistemas artificiales pueden desplegar (Benditkis, Keren, Mor-Yosef, Avidor,
Shoham & Tal-Israel, 2019). Esto, ha proveido nuevos conocimientos
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que han permitido formular hipétesis sobre la manera como funciona la
mente y tratar de emular estos procesos mediante diferentes sistemas de
procesamiento. Si bien la habilidad de crear e innovar es considerada como
especificamente humana, y que una maquina no cuenta con la suficiente para
trascender los propios limites de su programacion para dar una respuesta
innovadora y potencialmente creativa, consideramos que esta es una vision
muy romantica fundada en prejuicios o en un probable mal entendido en el
proceso que se pretende explicar o la manera como funcionan las técnicas
computacionales que dan lugar a diversas implementaciones de Inteligencia
Artificial (IA).

En este capitulo se pretende reflexionar en torno a la habilidad de innovacién
o creatividad a partir delo que el desarrollo tedrico y tecnolégico en la ciencia
cognitiva y computacional nos brinda para su comprensiéon. Para esto,
empezaremos por algunos conceptos generales en ciencia computacional y
como hacen parte e influyen en la sociedad moderna. En segunda instancia
presentaremos, sin entrar en muchos tecnicismos, algunos de los sistemas
de algoritmos y técnicas computacionales con el fin de entender a rasgos
generales su funcionamiento, para posteriormente, revisar qué pueden
aportarnos en la comprension de las habilidades creativas y discutir si estos
sistemas pueden o no ser creativos por si mismos. Finalmente pretendemos
cerrar el capitulo buscando derivar como los avances en las ciencias
cognitivas y de la computacién podrian brindar nuevas concepciones al
momento de pensar los procesos de creatividad en nuestra sociedad actual y
especificamente en procesos como la educacion.

LA SOCIEDAD DE LAS METAFORAS Y LA AUTOMATIZACION

La sociedad actual se caracteriza por la automatizacion e hiperconectividad.
Estamos viviendo una época de transformacion equivalente a la revolucion
industrial, la edad de la revolucién digital. Asi como la revolucién
industrial introdujo maquinas que permitieron la produccién en masa, la
revolucion contemporanea ha dotado a las maquinas de habilidades como
el procesamiento auténomo de informacion, procesamiento del lenguaje e
incluso toma de decisiones.

La revolucién digital ha traido consigo la masificacion de la tecnologia
computacional. El computador de mesa, tabletas y teléfonos inteligentes,
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internet y la explosion de redes sociales y contenido han cambiado la forma
en que nos comunicamos entre nosotros y la manera como se realizan
ciertos trabajos en la sociedad, e incluso como nos relacionamos con
objetos y nosotros mismos. Hoy podemos apreciar como las nifias siguen
jugando con muiiecas Barbie (Matell, 2017) tradicionales, pero que lejos de
ser un juguete pasivo, pueden conectarse a internet, reconocer el lenguaje
humano, enviar esta informacién a un servidor que la analiza y emitir una
respuesta relativamente coherente a su interlocutor. De igual forma, los
asistentes virtuales en los teléfonos inteligentes cuentan con sistemas de
procesamiento de voz capaces de reconocer el lenguaje hablado y, a partir de
este reconocimiento, brindar respuestas a las necesidades del usuario. Otro
ejemplo interesante lo representan algunos proveedores de contenidos en
linea como Google o Facebook, que cuentan con sistemas de procesamiento
que recopilan datos de sus usuarios permitiéndoles “aprender” sobre los
mismos y ser capaces de entablar pequefas interacciones donde pueden
hacer bromas o sugerencias o brindar asistencia basado en la informacién
recopilada. Actualmente, Google tiene en fase de prueba en distintas
ciudades de Estados Unidos a Waymo, su prototipo de auto inteligente capaz
de conducirse automaticamente, gracias a que su soporte de inteligencia
artificial “lo ayuda a tomar decisiones correctas” mientras se entrena en
espacios en construccion, dejar pasar a un vehiculo en emergencia y ceder
espacio a un vehiculo que esta por estacionar. Una tecnologia que promete
ayudar a reducir indices de accidentalidad, disminuir la contaminacion,
brindar movilidad a personas inhabilitadas para conducir e incluso, ofrecer
un servicio comercial de viajes compartidos auténomos.

Detras de estas tecnologias de uso diario y de las que estan por llegar, se
esconden algoritmos capaces de integrar diferentes tipos de entradas de
informacion y brindar una respuesta en forma de datos o acciones. Son
estos algoritmos, sustentados en desarrollos tedricos en el paradigma de la
computacion, lo que denominamos Inteligencia Artificial. Se consideran
inteligentes porque no solamente son capaces de recopilar informacion,
sino que, ademas, pueden codificar y discriminarla a partir de diferentes
entradas, incluso pueden aprender y seleccionar una respuesta de
acuerdo con determinado contexto. Por ejemplo, Waymo, el proyecto
automovil autéonomo de Google, cuenta con software y distintos sensores
de movimiento, imagen y audio que lo hacen capaz de distinguir el tipo
de camino, obstaculos, otros vehiculos, ciclistas, a la vez que se encuentra
conectado a internet para integrar informacion sobre las posibles rutas y
estado del trafico, y sobre esta informacion decidir cudl seria el mejor
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recorrido para llegar al destino. Asi mismo, regula y, obviamente, conduce.
Incluso es capaz de reconocer sefales de transito en el camino o los gestos
realizados por los ciclistas con sus brazos y predecir el movimiento de ruta
de estos y otros vehiculos en el camino, para de esta forma, regular su propio
movimiento. No habria que ser muy perspicaz para comparar los algoritmos
de funcionamiento de algunos de estos sistemas inteligentes como el de
Waymo con el funcionamiento cognitivo humano y preguntarse si existen
algunas semejanzas. Ambos son sistemas que recopilan informacién de
su entorno proveniente de sus diversos “sensores’, la integran y ejercen un
procesamiento sobre esta para regular una accion a ejecutar.

La comparaciéon de las habilidades humanas con objetos o creencias
tomadas por verdades en una determinada época no es algo nuevo. En su
momento explicamos mediante el concepto de alma o espiritu los dones
provenientes de la inteligencia, los sentimientos o la creatividad mediante
la inspiracion divina. Las musas, la chispa divina, la capacidad de acceder
mediante un mundo de ideas perfectas a través del pensamiento han sido
otras explicaciones para aquellas particularidades de la mente humana. Con
la aparicion de las primeras maquinas en el renacimiento, René Descartes
compard el funcionamiento del cuerpo humano al de una maquina.
Implantando una idea que, ya en la época de la revolucién industrial era
totalmente aceptada, en la que el cuerpo y cada érgano trabajan como un
mecanismo al unisono para producir las distintas facultades, entre ellas el
pensamiento; como en aquella frase célebre de Cabanis acerca del cerebro
que “(...) excreta pensamientos como el higado bilis” (Canguilhem, 1991).

Por tanto, no resulta ajeno que una vez las primeras nociones de computacion
auténoma comenzaron a aparecer, estas fueran comparadas con los procesos
cognitivos humanos. Pues estos primeros sistemas de computacion
parecian exhibir cualidades hasta ahora atribuidas unicamente a la mente
humana como memoria, manipulacion de simbolos o toma decisiones.
Esta comparacion dio lugar al campo de las ciencias cognitivas, un area del
conocimiento en la que intervienen diferentes ciencias como la computacion,
neurociencias, psicologia y filosofia, asi como a la muy conocida metdfora
del ordenador, idea segin la cual la mente humana procesa y manipula
informaciéon de manera muy semejante a los principios de computacién
implementados en los ordenadores.

Uno de los principales contribuyentes al desarrollo inicial de las ciencias
de la computacién fue Alan Turing. Turing, considerado también como
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padre de la computacion moderna, colabor6 en el desarrollo de las primeras
supercomputadoras, incluido Coloso. Coloso fue una maquina de cémputo
que contribuyé enormemente a la victoria de los aliados en la segunda
guerra mundial, al permitir decodificar mas facilmente los mensajes
encriptados de los alemanes. Hacia 1950, y con las primeras comparaciones
entre la inteligencia computacional y la inteligencia humana, Turing ideé
una pregunta para determinar qué tan inteligentes podrian llegar a ser las
computadoras. La pregunta de Turing o prueba de Turing supone que si
una maquina puede contar con el suficiente potencial de procesamiento
para entablar una conversacién con un ser humano y que este ultimo no
lograse distinguir si se encuentra hablando con una maquina u otro ser
humano, entonces dicha maquina es tan inteligente como un ser humano.
Si bien Turing pronosticé que para el aflo 2000 ya deberia existir dicha
computadora, al dia de hoy no existe una computadora o maquina con
quien podamos establecer un didlogo de la misma forma que lo hacemos
con otro humano. Sin embargo, si se han creado computadoras que han
podido igualar y superar el potencial de procesamiento humano en muchas
otras cualidades que podemos considerar como “inteligentes”.

Si bien hoy en dia ya estamos entrados en el siglo XXI y ninguna maquina
ha logrado superar la prueba de Turing, este hecho, no necesariamente
sugiere que la mente humana no cuenta con propiedades computacionales.
Posiblemente, solo hemos entendido de manera equivocada algunos
conceptos como inteligencia, lenguaje o conciencia, ya que consideramos
que la capacidad para emitir y comprender un lenguaje esta en relacion
directa con la capacidad de procesamiento o manejo inteligente de datos,
cuando probablemente esta mads ligada a la capacidad para ser y entender
de manera consciente aquello que decimos o nos dicen y, de esta forma,
descifrar su sentido emocional o informativo. De tal forma, la conciencia
poco podria tener que ver con la inteligencia, sino con el hecho de ser un
ser vivo y estar en el mundo, es decir podria tener que ver mas con el hecho
de poseer un cuerpo y llevar a cabo intenciones en el mundo (Chalmers,
2014), de tal forma que, por mas inteligente que hagamos una maquina,
no necesariamente esto la hard mas consciente de si misma y capaz para
comprender sus entradas o respuestas en el lenguaje.

A pesar de esto, las ciencias de la computacion han permitido crear sistemas
para comprender como el cerebro genera funciones cognitivas, de hecho,
para algunos investigadores (Frank 2015; Frank & Badre 2015) los avances
en computacion han permitido establecer rutas de investigacion y elaborar
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teorfas mas acertadas para los avances en neurociencias. Actualmente, se
desarrollan diferentes proyectos en distintos laboratorios del mundo como
el Connectome o el Blue Brain Project que apuntan a igualar o modelar
muchas de las propiedades cognitivas del cerebro humano.

El Human Brain Connectome, o en su traduccioén al espafol el Proyecto
del Conectoma Humano, es el primer intento por mapear punto a punto
el entramado de conexiones del cerebro humano. Este es, quiza, uno de los
mas grandes proyectos llevados a cabo por la ciencia equiparable con el
mapeo del genoma humano. El término conectoma fue introducido Sporns
y Hagman en 2005 como parte de su disertacion doctoral para referirse al
plano de las conexiones de un determinado espacio en el cerebro, es decir
el vocablo pretende expresar un conjunto de conexiones. El conectoma
humano apunta inicialmente, mediante el uso de técnicas de neuroimagen y
microscopia, a realizar un mapa estructural y funcional del cerebro humano.
Mapa que posteriormente pretende ser analizado e implementado en una
plataforma computacional. En otras palabras, el proyecto Conectoma
Humano pretende describir las conexiones de cada neurona a nivel
individual al igual que comprender la organizacién funcional que logran
dichas conexiones a gran escala en el cerebro adulto sano. Estas piezas
de informacién conformaran una base de datos que permitird modelar
computacionalmente dicho funcionamiento en una plataforma informatica.
Es decir, seria posible modelar artificialmente un cerebro humano.

Es un proyecto multidisciplinar que involucra algunos de los laboratorios
con mayor potencial tecnoldgico y computacional del mundo, en los que se
incluyen los de la Universidad de Harvard, la Universidad de Washington,
entre otros. En sintesis, el proyecto del Conectoma Humano ha contribuido
al desarrollo y mejoramiento de técnicas de neuroimagen y promete
contribuir a la comprension del funcionamiento del cerebro y a entender
con mejor precisiéon como emergen las funciones cognitivas.

Por otra parte, el proyecto Blue Brain apunta a realizar una reconstruccion
digital a nivel molecular del cerebro humano. El proyecto dio inicio en 2002
por cuenta de Henry Markaman y recibié posteriormente el apoyo de IBM.
Puntualmente, el proyecto apunta a construir representaciones computacio-
nales de cada unidad y estructura funcional, y busca recrear la organizacion
total del cerebro humano. Para esto, se utilizan varias supercomputadoras
distribuidas en varios laboratorios europeos entre Espafa y Suiza, este al-
timo principal financiador del proyecto. Hasta ahora el proyecto dio por

123



CAPITULO 5. Creatividad Computacional: Ciencia cognitiva y nuevas apuestas en creatividad
y educaciéon

concluida su fase I en 2007 que consistié en simular exitosamente una co-
lumna cortical, la cual es considerada como la unidad modular funcional
de la neocorteza. A partir de entonces, el proyecto entr6 en su fase II la
cual consiste en simular un mayor nimero de columnas interconectadas, asi
como la construccion de la simulacién de nivel molecular. Para el profesor
Markman, una vez esté terminada la reconstruccién simulada en su totali-
dad, Blue Brain deberia ser capaz de hablar y exhibir las mismas habilidades
cognitivas de un cerebro humano (Fildes 2009).

Por ultimo, Google no se queda atrds en cuanto a la construccion de
super sistemas inteligentes con su Google Brain. Si bien este proyecto no
apunta a simular directamente las funciones cognitivas humanas, a partir
de una reconstrucciéon del cerebro humano apunta a dotar a las maquinas
de inteligencia auténoma. Este proyecto utiliza técnicas de Aprendizaje
Profundo (Deep Learning) y Aprendizaje Automatico (Machine Learning)
con el objetivo de dotar a las maquinas de inteligencia auténoma, lo que
permitiria facilitar diferentes tareas realizadas por humanos. Este proyecto
iniciado en 2011 incluye iniciativas como Waymo y utiliza algoritmos de
flexibilidad adaptativa y de aprendizaje basado en su propia experiencia,
a la vez que pretende integrar el uso de grandes cantidades de datos en
internet para incrementar la potencial inteligencia de las maquinas. Entre
los logros de Google Brain, hasta el momento, se cuenta el lograr crear
inteligencias artificiales capaces de encriptar informacion y competir con
otras inteligencias artificiales, asi mismo, ha avanzado en el procesamiento
de datos lingiiisticos con el Google Neural Machine Translator, el ultimo
algoritmo usado en su traductor capaz de detectar sutiles variaciones en la
idiosincrasia de cada lengua y capaz de aprender a partir de las traducciones
que cada dia hacemos en su traductor.

Losanteriores proyectosendesarrollodan cuentadel potencial computacional
que hemos alcanzado hoy en dia y sus prometedoras apuestas a futuro.
Pero, ;como funcionan exactamente los sistemas de inteligencia artificial?
y squé es exactamente lo que los hace susceptibles de ser comparados con
la cognicion humana?, ;podrian llegar a exhibir habilidades que podriamos
llamar creatividad? A continuacién, presentaremos de manera general
algunos de los principios basicos de sistemas computacionales basados en
Redes Neuronales Artificiales que parecen exhibir habilidades comparables
a algunas funciones cognitivas humanas, esto sin hacer uso de muchos
tecnicismos, pero con las referencias adecuadas para el lector interesado
en profundizar en estos temas. Se pretende comprender como funcionan
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y qué propiedades tienen estos sistemas computacionales y qué podrian
brindarnos para ampliar la comprension del concepto de creatividad.

MAQUINAS QUE APRENDEN

La Inteligencia Artificial (IA) es un concepto bastante amplio que
involucra varias acepciones, incluso, puede ser tema de debate el concepto
de inteligencia por si mismo, sin embargo, podemos definir de manera
general la inteligencia artificial como el conjunto de técnicas y algoritmos
susceptibles de ser implementados en un hardware y que buscan modelar o
imitar la inteligencia humana. La IA es un campo bastante amplio que puede
abarcar distintos tipos de técnicas, enfoques y aproximaciones, e incluye los
desarrollos a nivel de software y hardware. En ciencias de la computacion
tiende a considerarse inteligente a cualquier agente informatico o fisico
capaz de exhibir conductas o habilidades que le permiten resolver problemas
o manipular informacién autonomamente. En este apartado, presentaremos
algunos sistemas del Aprendizaje Automatico (Machine Learning), el cual es
una rama de la IA, que principalmente se enfoca en el desarrollo de sistemas
autonomos capaces de aprender por si mismos y que exhiben habilidades,
que en muchos casos se podrian catalogar cognitivas y muy semejantes a
las humanas. Algunos de los sistemas del Aprendizaje Automatico, como
las Redes Neuronales Artificiales (RNA), han tenido un profundo impacto
en la neurociencia y la psicologia contribuyendo a descubrimientos, nuevas
formulaciones tedricas y al desarrollo de herramientas de diagndstico y
analisis de datos.

REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Las redes neuronales artificiales (RNA), ahora con cerca de setenta anos
de existencia, contados desde los trabajos fundadores de McCulloch y Pitts
(1943), que permitieron la solucién a funciones logicas elementales, han
tenido grandes desarrollos, aplicaciones e impacto en multiples campos
cientificos y tecnolédgicos. Las ciencias del hombre no han sido la excepcion,
en particular, al interior de la psicologia cognoscitiva —uno de los pilares
conceptuales de la ciencia cognoscitiva- y de la neuropsicologia se han
producido muchos trabajos orientados a la generaciéon de modelos de la
funcién y la disfuncién neurocognoscitiva que emplean RNA.
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Las RNA usualmente son utilizadas para construir modelos de la funcién
cognitiva, sean estos biolégicamente inspirados o imitaciones funcionales.
Un modelo es una representacion de un objeto complejo, de un sistema o de
un proceso que puede tomar una forma fisica, como aquellos empleados en
arquitectura, o abstracta (modelos matematicos o computacionales), como
los que se emplean en meteorologia, ingenieria o cogniciéon. En general, la
modelizacion permite un mejor entendimiento de objetos, sistemas o proce-
sos complejos en tanto que los modelos capturan ciertos aspectos importan-
tes mientras hacen abstraccion de otros. La modelizacién neurocognoscitiva
puede llevarse a cabo a través de programas computacionales cuyo compor-
tamiento es similar, en ciertos aspectos, al comportamiento humano y de
cuyo uso y desarrollo se espera ganar mayor comprension de la estructura
causal y del curso temporal de los procesos cognoscitivos.

Desde un punto de vista general, las RNA son basicamente un conjunto de
neuronas artificiales interconectadas que —inspiradas en el funcionamiento
del cerebro humano- pretenden imitar el funcionamiento de aquel (Caicedo,
2009). Una vez que la neurociencia se pudo establecer, hacia finales del siglo
XIX y gracias al descubrimiento de Santiago Ramoén y Cajal (que el tejido
nervioso no era un circuito continuo como si lo era el sistema circulatorio,
sino un conjunto de unidades discretas separadas llamadas neuronas,
lo que se conoce como la teoria neuronal que triunfé sobre su opuesta la
teoria reticularista) se crearon nuevas bases para estudiar las propiedades y
caracteristicas de dichas unidades. Las neuronas bioldgicas reciben inputs
(en sus dendritas) de otras neuronas a través de sus proyecciones (axones)
que generan conexiones llamadas sinapsis, que mediante transmision
quimica producen bien despolarizacion o bien hiperpolarizacién en la
neurona postsindpatica, mediante la apertura selectiva de canales iénicos. En
promedio, cada neurona recibe entre 5000 y 20 000 inputs (sinapsis) cuyos
efectos deben ser sumados espacial y temporalmente en un tiempo que
oscila, tipicamente, entre 20 y 30 ms. Si se produce suficiente despolarizacion
(inputs excitatorios), la neurona produce un potencial de accién que, una vez
iniciado en el cuerpo de la célula, es conducido bajo la modalidad de todo o
nada para alcanzar el terminal sindptico donde puede, a su vez, afectar otras
neuronas. Contrariamente, inputs inhibitorios a la neurona propiciaran
hiperpolarizacién que hard que la neurona tenga menos probabilidad de
disparar ya que el potencial de membrana se aleja de un umbral critico en el
que se producen los potenciales de accion. Asi pues, las neuronas biologicas
pueden ser pensadas como elementos computacionales. Estos principios
generales son los que inspiran las RNA.
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Una red neuronal artificial es conjunto de neuronas artificiales, nodos o
unidades interconectadas entre si mediante conexiones que actian como
los axones y las dendritas de las neuronas bioldgicas (ver figura 11). Las
RNA pueden ser monocapa o multicapa. En las primeras, unas unidades de
entrada, que no realizan ningun tipo de procesamiento, pasan dichos inputs
a otra capa de unidades que realizan computos y generan las salidas. Las
redes multicapa cuentan con varias capas de unidades: una de entrada, una
(o varias) oculta (s) y una de salida. Las conexiones transmiten la activacion
en direcciones especificas.

CAPA DE SALIDA

CAPA DE ENTRADA

Figura 11. Disefo tipico de una RNA de tres capas totalmente conectadas.
La actividad pasa de las unidades de la capa de inputs a las unidades ocultas
y finalmente a las unidades de salida. Las conexiones son los pesos sinapticos

Fuente: Basado en Rolls & Treves (1998).

La figura 11 es un ejemplo de red con propagacion “hacia delante”
(feedfoward) y retropropagacion, es decir, que puede trasmitir su activacién
en varias direcciones. Esta arquitectura se fundamenta en la idea clasica de
aprendizaje a partir de la asociacion de estimulos entre los cuales existe una
relacion, idea que ha sido descrita no s6lo como un aprendizaje cognitivo
sino ademas bioldgico (Rolls & Treves, 1998). De una manera general,
podriamos asumir esta arquitectura como un asociador de patrones de tres
capas (Cobos Cano, 2005). Esta definicion quiere decir que dicha red no
solo se caracteriza por su caracter asociativo, sino que ademas cuenta con
tres capas, una de input, otra oculta o de procesamiento y otra de salida. En
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esta arquitectura, todas las capas se encuentran ampliamente conectadas y
su activacion se propaga de la capa de input hacia la capa de salida “hacia
adelante” (feedfordward activation).

Aunque este tipo de red no suele contener conexiones laterales ni de tipo
“recurrente’, en este caso cuenta con un algoritmo recurrente conocido
como retropropagacion de error. Asi mismo, esta red también se caracteriza
porque sus unidades de salida no solo tienden a recibir inputs de sus unidades
de entrada, sino que también reciben durante su proceso de entrenamiento
(o aprendizaje) un input externo a la red que indica cual es patrén de salida
esperado en un caso determinado. Por lo general, la codificaciéon de la
informacion en sus unidades se realiza en binario 0 o 1, para representar
la ausencia o presencia de determinadas caracteristicas. A grandes rasgos,
podemos decir que la funcién de la capa de input es la de representar la
presencia o ausencia de ciertos eventos o estimulos antecedentes, la de la
capa intermedia u oculta es la de asociar los inputs de entrada con los de
salida, mientras que la funcion de la capa de salida es la de representar la
presencia o ausencia de eventos consecuentes. La representacion de los
estimulos y las respuestas consecuentes se corresponde con un patrén de
activacion o un vector en la capa correspondiente.

El aprendizaje de la red sucede a partir de ejemplos, donde cada ejemplo
corresponde a una pareja de vectores (vector de input y vector de salida)
esta forma de aprendizaje es bastante interesante dado que emula la pauta
basica de aprendizaje por asociacion de humanos y animales. Este tipo de
aprendizaje es quiza uno de los mejores descritos en la literatura psicoldgica
y filosofica y fundamentalmente hace referencia al aprendizaje que ocurre a
partir de la experiencia con objetos y acontecimientos. Esta arquitectura es
bastante flexible y generalmente se programa con una de las posibles reglas
de aprendizaje. Estas reglas, basicamente hacen referencia a la operacién
matematica que determina la modificacion de los pesos sinapticos dentro de
lared. La eleccion de la regla de aprendizaje define por mucho el tipo de pro-
cesamiento y resultado que se obtiene de la red. Para este caso la red cuenta
con la regla de correccién de error o retropropagacion. Este algoritmo, pro-
puesto en los anos 60 y redefinido por Rumelhart, Hinton (1992) consiste
en propagar el error hacia atrds, esto es, enviar la informacion de la capa de
salida hacia la capa de entrada, haciendo escala en las capas ocultas interme-
dias y ajustando los pesos de las conexiones con el propoésito de disminuir
dicho error. Existen, ademas, diferentes versiones o reglas del algoritmo de
retropropagacion y diversas arquitecturas en las que puede ser estudiado.

128



NEUROCIENCIA, MENTE E INNOVACION.
UNA APROXIMACION DESDE EL DESARROLLO, EL APRENDIZAJE Y LA COGNICION CREATIVA

Este tipo de sistema distribuido da cuenta de algunos atributos “generales”
de la cognicion humana. Por ejemplo, tiene la capacidad de reaccionar frente
a la similitud de los estimulos, a no ser que el objetivo tenga que ver con el
aprendizaje de una diferencia significativa. Asi mismo, puede generalizar
a nuevos estimulos de la misma categoria, en tanto que estos mantengan
ciertas caracteristicas comunes basicas, descubriendo invarianzas o “reglas”,
ademas, su funcionamiento secuencial puede rastrearse por etapas, el cual
estd fundado en un aprendizaje cuantitativo. Del mismo modo, presentan
numerosas dependencias tanto en aspectos del contexto como de los sesgos
estadisticos relacionados con las entradas. Por ejemplo, si han de aprender
a transformar una serie de rasgos fonéticos en letras, la adquisicion se
vera influida por la proporcion de letras y rasgos fonéticos, ademas de
la semejanza fonética entre dos letras y demas (Xu & Rudnicky, 2000).
Actualmente, se estan estudiando diversas propiedades de las RNA, sin
embargo, vale la pena subrayar que los procedimientos empleados aportan
un marco computacional, en el que no se hace necesaria la formulacién de
reglas explicitas acerca de la informacion representada y las operaciones del
procesamiento subyacentes, puesto que todo lo anterior puede ser descrito
de acuerdo a los patrones cambiantes de activacion y de conexion al interior
de la red distribuida en paralelo. De este modo, el procesamiento se refleja
en las modificaciones que experimenta el patron de activacion, en tanto
que los patrones conectivos representan el conocimiento del sistema, que se
transforma a raiz de la actividad intrinseca de la red (Martinez, Gutiérrez,
Ruiz & Hervas-Martinez, 2005).

Las RNA se constituyen como una herramienta potente para abordar los
problemas de la cognicién y hace posible la incorporacién y relacién de
datos de otros campos complementarios como la neurociencia, puesto que
las RNA se asumen como “analofas funcionales” del sistema nervioso, en la
medida en que tienen en comun determinadas caracteristicas. Esto las ubica
en calidad de modelos explicativos considerables. Particularmente, desde
esta 1dgica se acepta que una red neuronal simula el funcionamiento neuro-
cognitivo de acuerdo con los aspectos enunciados a continuacion:

o Lared accede al conocimiento por medio de un proceso de aprendizaje.

o Las conexiones entre las neuronas (denominadas pesos sinapticos) se
emplean para almacenar dicho conocimiento.

o Cuentan con elementos de procesamiento computcional basico
(neuronas).

» Conectividad y representatividad.
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o Disponen de una funcién de activacion.
o Laactivacion estd sujeta a la ley de “todo o nada”

De acuerdo con la psicologia cognitiva, la idea que fundamenta la
comprension de los modelos basados en las RNA, tiene que ver con que
dichas redes presentan un marco “bioldégicamente orientado” (sin necesidad
de ser netamente organicista), dado que se mantiene al interior de los limites
mecanicistas de la ciencia cognitiva. Por lo anterior, se asume el presupuesto
computacional, ya no orientado hacia la manipulacion de representaciones
simbdlicas, sino dirigido hacia los procesos emergentes de las unidades o
conexiones que se perfilan como estructuras organizadas propias de un
sistema de computo (Martinez, Gutiérrez, Ruiz & Hervas-Martinez, 2005).

NIVELES DE MODELIZACION

Ademas de modelizar las funciones cognoscitivas, las RNA pueden ser
empleadas para modelar la manera como las redes neuronales reales (o los
circuitos cerebrales reales) funcionan. En uno o en otro caso, habra que tener
en cuenta distintos niveles de simulacion y grados variables de plausibilidad.
Teniendo en cuenta las funciones del sistema nervioso a distintos niveles
de organizacién y abstraccion, Kohonen (1990) propuso una categorizacion
de cuatro niveles de los modelos neuronales: modelos de nivel neuronal,
modelos de nivel de redes, modelos del nivel del sistema nervioso y
modelos del nivel de las operaciones mentales. En el primer nivel, se trata
de entender, en primera instancia, como computan los circuitos cerebrales
para asi hacerse a unas bases fundamentales y realistas que permitan
entender la funcién cerebral (Rolls & Treves, 1998). En el segundo nivel,
se trata de modelos que comprenden una red homogénea individual para
simular funciones idealizadas del sistema nervioso tales como la memoria
asociativa. Un ejemplo tipico seria el uso de asociadores de patrones para
modelizar el condicionamiento clasico.

Los modelos del nivel del sistema nervioso y los modelos del nivel de las
operaciones mentales recurren al ensamblaje de dos o mas modelos de nivel
de redes para simular fenémenos sistémicos tales como la categorizacion, la
formacion de conceptos y la funcién motora u operaciones y procedimientos
complejos como el pensamiento y la resolucion de problemas, entre otras.
La simulacién de las funciones cognoscitivas es generalmente llevada a
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cabo mediante modelos de los niveles dos y tres propuestos por Kohonen.
A partir de ellos se puede teorizar sobre la cognicién misma. Enseguida,
se presenta una revision de los principales trabajos de modelizacion de
procesos cognitivos humanos seguida de una revision de la literatura sobre
modelizacion de la disfuncién cognoscitiva.

MODELOS CONEXIONISTAS DE LAS FUNCIONES/PROCESOS
COGNOSCITIVOS

Los trabajos en modelizacion de la funcién cognoscitiva han investigado
complejas funciones tales como la percepcion visual, la resoluciéon de
problemas y la memoria, entre otras. Pero, con toda seguridad, entre todas las
exploraciones realizadas por los modeladores conexionistas, la del lenguaje
ha sido el drea mas prolija y avanzada, la que mas interés ha generado, la
mas controvertida (Pylyshyn & Fodor, 1988) y, sobre todo, la mas fructifera
de todas. Esta gran explosion de investigacion del lenguaje con RNA tiene
que ver con una doble perspectiva de investigaciéon que incluye aspectos
diacrénicos y sincrénicos del mismo. Asi pues, en la literatura se pueden
identificar esfuerzos orientados a la modelizacion de diversos aspectos del
funcionamiento y desarrollo del lenguaje a nivel de lo lexical, lo morfolégico
y lo semantico.

DISLEX (Miikkulainen, 1997) es un modelo de RNA del lexicon mental que
fue construido para evaluar la hipétesis segun la cual el lexicon humano
es modular y que consta de un componente semantico central y memorias
separadas para las diferentes modalidades de input y output (palabra oral,
palabra escrita, entre otras.) La red consiste en mapas de rasgos separados
para las distintas modalidades lexicales (morfoldgica y fonoldgica) y para la
representacion semantica de las mismas conectados por vias ordenadas. El
modelo es “lesional” y simula trastornos disléxicos y compromisos afasicos
de categoria especifica similares a los observados en pacientes.

La adquisicion y producciéon de nuevas palabras por los nifios se asume
como uno de los componentes mas estudiados en las investigaciones enfo-
cadas desde las RNA como modelos desarrollistas. El desarrollo de la pro-
duccidn de las palabras presenta una serie de caracteristicas particularmente
interesantes debido a las distintas pautas temporales que tiene lugar durante
su desarrollo, apuntandole a un patrén de evolucién que pareciera ser de
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naturaleza no lineal. Alrededor del afio de vida el vocabulario poco a poco
comienza a “conquistarse” y posteriormente entre los 18 y los 20 meses, se
acelera el ritmo de adquisicion. Este tipo de pauta, conocido como vocabu-
lary spurt en la literatura anglosajona, ha sido modelizada (Plunkett, Sinha,
Moller & Schafer 1992-1999) tomnado como punto de partida un sistema
de etiquetado que relaciona imagenes con etiquetas a través de un algoritmo
de retropropagacion. Asi, el sistema puede generar una etiqueta (palabra) en
presencia de una imagen aislada o de los inputs especificos, lo que significa
que es capaz de llegar a la produccién de una denominacidn, hasta cierto
punto, tal como lo hace un nifio cuando se le solicita nombrar un objeto.

Mas puntualmente, Plaut & Kello (1999) propusieron un marco que da
cuenta del desarrollo fonologico, en el cual la fonologia media entre las
representaciones acusticas, articulatorias y semanticas al servicio de la
comprension y la produccion del habla. Esto, segun los autores, se logra
mediante el aprendizaje de un modelo forward de los procesos fisicos que
relacionan la articulacion con el sonido. Una vez que se ha desarrollado, el
modelo puede ser usado para convertir el sonido en la retroalimentacion
requerida para la articulacion, que es justamente lo que hizo Elman (1991a)
al emplear una red recurrente simple que aprendi6 a comprender, imitar y
nombrar un corpus de 400 monosilabos con errores, en el desarrollo de dicho
aprendizaje, muy similares a los de los nifios pequefos. La adquisicion de la
gramatica ha sido estudiada por Cangelosi & Parisi (2003) a través de una
modelizacién tanto de orden cognitivo como neural durante el desarrollo
lingiiistico que, en términos generales, permitia simular la adquisiciéon de
pautas gramaticales y el procesamiento de verbos.

Inspirado en DISLEX, DevLex, cuyo nombre refleja el aspecto de desarrollo
del lexicon, fue construido para dar cuenta de tres aspectos importantes en
la adquisicion del lenguaje: la emergencia y la organizacién de categorias
lingiiisticas, el fendmeno de explosion en el vocabulario junto con uno de
confusion lexical en la denominacion y los efectos de la edad de adquisicion
en el desarrollo lexical temprano. A tal efecto, Liy cols. (2004) desarrollaron
una arquitectura que permite una representacion de un ambiente lingiiis-
tico dinamicamente cambiante en el aprendizaje de la lengua. Este modelo
claramente posee plasticidad para el aprendizaje y estabilidad en la repre-
sentacion, lo que le permite superar la interferencia catastrofica resultante
de perturbar el aprendizaje previo por parte del nuevo. Esta arquitectura
maneja de manera muy adecuada el dilema de la plasticidad/estabilidad.
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Otros casos de modelizacién combinan procesos perceptuales y otros de alto
nivel, como el modelo neural de atencién selectiva y segmentacion de objeto
en la escena visual de Borisyuk y col. (2009). Sandberg (2003), por su parte,
emple6 redes neurales atractoras bayesianas para modelizar procesos de
memoria. En particular, el autor exploro la forma en que tales redes pueden
asociar modelos cognitivos abstractos top-down con modelos corticales
bioldgicamente plausibles. El aprendizaje consisti6 en la actualizacion de la
estimacion de las probabilidades. Con el cambio de la constante temporal, la
red puede actuar bien como una memoria de trabajo de aprendizaje y olvido
rapido o bien como una memoria de trabajo de aprendizaje y olvido lento.
El autor emplea la red para producir curvas de memoria autobiografica
plausibles con amnesia infantil y baches de olvido.

LAS RNA: ;METODOLOGIAS, TEORIAS, O METATEORIAS?

Para determinar la validez de un modelo deben emplearse diversos métodos
entre los que se puede incluir evaluar su éxito para resolver una tarea,
compararlo con otros modelos, comparar su ejecuciéon con la humana (por
ejemplo, en términos de TR, efectos reproducidos o errores cometidos)
o establecer qué predicciones evaluables puede realizar y cudles no. Los
modelos modulares o anidados requieren definir la relacion entre poder y
bondad de ajuste a los datos modelados. La comparacion entre modelos se
hace compleja ya que, por ejemplo, un modelo puede dar cuenta de varios
hallazgos mientras que otro s6lo puede informarnos acerca de uno que,
justamente, el primer modelo no puede explicar. Asi pues, el criterio de
comparacion es eminentemente cualitativo y complejo. Quizas la manera
mas valida de evaluar un modelo sea el recurso popperiano de la falsacion,
lo cual implica evaluar su bondad de ajuste y su validez como explicacién
tedrica de un fenomeno. En esencia, el falseamiento de un modelo implica
demostrar que dicho modelo requiere revision sustancial.

Llegados a este punto, es preciso formularse la pregunta sobre como
entender las RNA, claro esta, mas alld del punto de vista técnico y formal.
;Qué es precisamente lo que simulan?, ;qué valor tienen en el estudio de la
mente? Para aproximarnos a responder de manera tentativa estas preguntas
sera necesario establecer la diferencia entre tres tipos de uso diferentes de
las RNA: como metodologias, como teorias o como metateorias. Como
metodologias, las RNA son empleadas en la solucion de multiples problemas
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de la ingenieria tales como la filtracién de sefiales, el control de procesos de
produccion, el procesamiento de imagenes, entre otros. En el ambito de la
cognicidn, el uso de las RNA como metodologias se define principalmente
por su uso como herramientas para el manejo de datos. Esto significa
que, esta aplicaciéon no se trata solamente de modelar el funcionamiento
cognitivo o del sistema nervioso en relacién con una hipdtesis, mas bien,
se intentan usar las RNA como piezas que posibilitan la resolucién de un
problema. Con frecuencia este abordaje de las redes se centra en entrenar
una red para resolver una tarea especifica. Por ejemplo, las RNA pueden
emplearse para clasificar y agrupar datos por categorias, como ha sido el
caso al ser usadas como aliadas en procedimientos de diagnéstico (Reggia,
Berndt & D’Autrechy, 1994).

En la medida en que las RNA ofrecen modelos de los fenomenos estudiados,
devienen fuentes de teorias. En este sentido se convierten en “gestoras de
panoramas’, sistemas de simulacién o mecanismos de modelizacion, que
sirven como marco explicativo de los estados, procesos y/o propiedades
de aquello estudiado. Su uso como modelos es justamente el uso principal
ilustrado en este articulo, se resalta que aquello que se ha modelizado en
muchos de los estudios citados es la cognicidn, y en particular, la cognicién
humana. Es justamente aqui donde la teorizacién que se produce a partir
de las modelizaciones particulares se hace lo mas importante. Si las RNA
son entendidas como un paradigma capaz de recrear una solucién o dar
cuenta de un fendmeno, estamos frente a una concepciéon de las RNA
como herramientas de modelizacién y emulacién que permiten constituir
un panorama de discusion y confrontaciéon de la plausibilidad de las
explicaciones sobre los fenomenos en cuestion. De esta manera, las RNA
son marcos explicativos o modelos de solucidn, entre otros, que permiten
comparar diversas aproximaciones tedricas a una situacion particular.

Cuando se usan las RNA como modelos se parte de una primera posicion
teodrica, es decir, se parte de un modelo tedrico que puede ser una des-
cripcién cognoscitiva funcional o una formulacidn conjetural, una hipédte-
sis, basada en teorias respecto a un problema de investigacion; la solucion
modélica, a través de una RNA, permite evaluar la plausibilidad de dichas
descripciones, hipdtesis y teorias. Es claro que no se pretende reducir el fe-
némeno a la solucién sino operacionalizar, en la dimensidn logica y tecno-
logica, un modelo cognitivo del mismo. Este tipo de concepcion esta mas
asociada con la metdfora del computador en su version blanda, de acuerdo
con la cual los modelos cognitivos son formas de instanciar soluciones
funcionales, mas no la cognicién misma.
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Cuandolateorizaciéon derivada del uso delas RNA alcanza un segundo orden,
es decir, cuando con base en ellas se elaboran teorias sobre la cognicion y
el cerebro (como cuando se afirma que la mente funciona de igual manera
a como funcionan las RNA) se pasa entonces a su uso como metateorias,
en este caso, teorias que explican la cognicion. Parte de este uso es el de
comparar, por ejemplo, el computacionalismo simbolico y el conexionista
para determinar cual de ellos es la mejor expresion del funcionamiento de
la mente o cuadl de ellos, se perfila como una mejor metafora del ordenador.
Las metateorias pasan de la modelizacion (teorizacion de primer orden) en
la que se da cuenta, en términos descriptivos y explicativos, de un evento
o fendmeno en cuestion a afirmar que se ha dado cuenta de la manera -
planteada como universal, ideal- de como opera el cerebro (teorizacion de
segundo orden). Es decir, el fenémeno es reducido a la solucién cuando se
ha logrado un nivel alto de similitud en términos de performance con el
fendémeno estudiado. Refiriéndose al conexionismo, Elman (2007) afirma
que su aspecto mas util tiene que ver con los conceptos que proporciona, ya
que para pensar como un conexionista se debe contar con la capacidad para
utilizar el aparato conceptual, lo cual va mas alla de la habilidad para hacer
simulaciones.

sPODEMOS HABLAR DE CREATIVIDAD EN LOS SISTEMAS
COMPUTACIONALES?

A grandes rasgos, hemos revisado cémo funcionan sistemas computaciona-
les basados en RNA que parecen exhibir habilidades que, de manera general,
podriamos catalogar como cognitivas. Pero podriamos preguntar: ;existen
sistemas computacionales que exhiben habilidades que podriamos llamar
creativas?

Existen diferentes definiciones académicas y del sentido comun sobre qué es
exactamente el proceso creativo. Una definicion general tomada del Oxford
Dictionary (2017) define la creatividad como “la capacidad para inventar o
crear”. De alguna forma, esta simple definicion captura la esencia del proceso
creativo queserefierealahabilidad parainnovarycrear soluciones, conceptos,
asociaciones u objetos que usualmente sirven al uso, resolver problemas
o para simplemente ser apreciados. La creatividad es una habilidad que
demanda la exhibicion de respuestas que se consideran originales, es decir,
que no estan contenidas en los parametros o reglas de una situaciéon. Para
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Raymond Kurzweil, renombrado cientifico computacional, la creatividad
es el proceso de encontrar grandes metaforas (o simbolos) que representen
algo mas (Kurzweil, 2012). De manera general, un proceso creativo toma
reglas de una situacion o sistema y las explota para reordenarlas o dar una
respuesta innovadora dentro de los limites que satisfagan dicho problema o
agente involucrado.

El cerebro humano, con un trillon de conexiones, cuenta entre sus
principales caracteristicas la de mostrar habilidades creativas para todo tipo
de problemas. La corteza cerebral en los mamiferos parece servirse de la
habilidad de crear para potenciar la supervivencia de las especies. Un ratén
que encuentra una mejor ruta para escapar de un predador o un mono capaz
de apilar objetos para alcanzar el alimento, en ambos casos, los organismos
se aproximan a elementos usuales de su entorno para un fin diferente, lo cual
es ciertamente creativo. Para el caso de los humanos, al poseer una corteza
cerebral mas desarrollada, las posibilidades de exhibir actos creativos se
expanden exponencialmente a un gran conjunto de posibilidades, mas alla
de la mera supervivencia, de tal forma existen el arte, la cultura, la ciencia y
todas aquellas creaciones del cerebro humano.

Ahora bien, la técnica computacional que revisamos en el apartado anterior
de las RNA parecen ser sistemas que muestran capacidades que podriamos
llamar cognitivas, representar informacién, reordenar esa informacion,
asociarla, ordenarla y utilizarla para resolver un problema y aprender de su
experiencia, capacidades que podemos denominar como cognitivas, ademas
de ser bioldgicamente inspiradas. Pero, ;podrian estos sistemas salirse de
las reglas que los gobiernan o los limites de la informacién representada y
“crear” dicha informacion? Quiza la respuesta a este interrogante sea positiva
y probablemente ya contemos con sistemas computacionales capaces
de exhibir esa habilidad creativa, que hasta el dia de hoy era patrimonio
exclusivo de un cerebro con una neocorteza.

Para empezar, es necesario detenernos un poco en la manera como funciona
el proceso creativo en si mismo. Generalmente el proceso creativo en el
sistema nervioso humano no parte de un cerebro carente de informacién
alguna. Usualmente un humano o un agente percibe y recopila informacion
de su entorno, ya sea esta informacién usada para X o Y proposito o con el
simple fin de contemplar. De esta forma, nuestro cerebro reconoce objetos,
estimulos experiencias, denominamos el mundo y aprendemos sobre él.
Un agente recopila entonces informacioén de su entorno y construye para
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si un conjunto de experiencias, basado en sus inputs sensoriales, acumula
y representa informacion auditiva, visual, tactil, olfativa, verbal y las reglas
bajo las cuales los estimulos se organizan en el mundo. Posteriormente,
basado en esta informacién acumulada, puede combinarla o reproducirla
de manera diferente para dar solucién a un problema, crear un objeto, un
concepto o sencillamente representar o evocar de alguna forma una idea o
una experiencia, como el caso de la poesia o pintura. En este sentido, el acto
creativo reordena la informacion en el cerebro del agente, en algunos casi
anadiendo o realizando asociaciones con otra informacion para dar como
salida un producto innovador, sea este una solucién o alguno de los ejemplos
anteriormente mencionados. Para el caso de una RNA, esta se caracteriza
por la propiedad de percibir y dar cuenta del objeto percibido.

Por ejemplo, tomemos lo ilustrado en una imagen (véase figura 12). En este
caso, dicha red puede percibir y codificar mediante un cédigo binario o
vectores la imagen presentada vy, si la entrenamos adecuadamente, podria
incluso aprender a asociar dicha imagen con una etiqueta lingtiistica, de tal
forma que nuestra red podria reconocer las caracteristicas de dicho estimulo
(i.e. tiene determinada forma, color, tamafo, proporcion, entre otras) y
asociarlas con un nombre y generalizar estas caracteristicas a otros estimulos
similares (e.g. reconocer otros gatos aunque no tengan exactamente la
misma forma). De igual forma, podria reconocer un determinado gato que
le solicitaramos dentro de un conjunto de gatos (e.g. solicitarle seleccionar
los gatos pequefios dentro un conjunto de gatos o los gatos pardos o de dos
colores, entre otros).

Figura 12. Representacion de una red neuronal artificial que usando deep
learning puede descomponer diferentes tipos de imdagenes.

Fuente: Basado en Huy (2017).
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De esta forma, podriamos decir que nuestra red cuenta con una experiencia
del concepto de “gato” basado en su caracteristica y en la informacion
visual en forma de imagenes que le hemos suministrado y asociado con
las palabras para denominarlas, por lo que podria discriminar, denominar,
generalizar en relaciéon a dicho conocimiento almacenado; lo cual es
un proceso muy similar al que realiza nuestro cerebro con nuestros
conceptos. En este ejemplo, la imagen del gato es descompuesta en pixeles
y codificada dentro de la red para ser trasmitida a la siguiente capa de
procesamiento, lo cual es un proceso analogo al que haria la retina en el
ojo (procesamiento visual humano descomponiendo la luz para trasmitirla
a otro grupo de neuronas mediante impulsos nerviosos). La red artificial
realiza esta descomposicion en pixeles y codificacién teniendo en cuenta
las caracteristicas de la imagen. Detrds de este procesamiento en la red hay
complejas ecuaciones matematicas, en las que la red ajusta sus “pesos” (i.e.
la fuerza con la que se unen determinadas sinapsis que determinan que
informacién o no es relevante para reconocer un gato).

El proceso de aprendizaje de la red sucede por discriminacién de rasgos
a partir de iteracion con la informacion disponible en la busqueda de
minimizar un error. En pocas palabras, es un proceso de “aproximaciones
sucesivas” donde el error tiende a cero, algo muy similar a lo que sucede
en el cerebro humano cuando percibimos y aprendemos a discriminar un
estimulo de otro, por ejemplo, las experiencias que nos permiten distinguir
un gato de un perro a partir de sus caracteristicas visuales.

En la actualidad el uso de RNA con algoritmos de aprendizaje profundo
ha tratado de invertir este proceso de aprendizaje (Agiiera y Arcas, 2016;
Mg Craig et al., 2016; Mordvintsev, 2015). Es decir, si tenemos una
secuencia como la anterior en la que una RNA puede percibir y aprender
la informacién de determinado concepto, como en el caso de un gato,
quizds también puede ocurrir el proceso inverso, donde la red puede
producir sus propias versiones de dicho concepto. Para esto, se hace uso
de procesos muy similares al que lleva a una red a aprender mediante
imagenes minimizando el error. Es decir, a través de redes entrenadas
para reconocer imagenes de gatos, pero ya no con las imagenes y con la
inversion de la secuencia de procesamiento: imagen-asociacidn-concepto
por concepto-asociacion-imagen.

El resultado de una red que ya conoce el concepto de gato es obviamente la
imagen de un gato. En otras palabras, el resultado de una red ya entrenada

138



NEUROCIENCIA, MENTE E INNOVACION.
UNA APROXIMACION DESDE EL DESARROLLO, EL APRENDIZAJE Y LA COGNICION CREATIVA

en reconocer gatos que invierte sus secuencias de procesamiento, es
obtener diferentes imagenes de gatos generadas completamente por la
red y provenientes de su experiencia previa de la observacion de otras
imagenes de gatos. Algunos ejemplos de este tipo de imagenes generadas
por agentes artificiales pueden verse en la figura 13.

Figura 13. Imdagenes generadas aleatoriamente por una red artificial
entrenada previamente en el reconocimiento de imagenes de gatos.

Fuente:Tomado de Goodfellow (2014).
Este tipo de procesamiento se ha explorado programando redes en la
precepcion y reconocimiento de distintos estimulos. Algunos de estas

redes han logrado generar como salida productos que, de alguna forma
podriamos considerar como poseedores de cierta belleza (Véase figura 14).
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Figura 14. En este caso usando un algoritmo denominado Deep Dream una
red artificial crea la imagen c. una vez se ha entrenado en reconocimiento de
rostros y aves con las imagenes ay b.

Fuente: Tomado de Craig et al. (2016).

Estos trabajos nos muestran que el desarrollo en el campo de los sistemas
computacionales ha logrado importantes avances en las ultimas décadas.
Una amplia gama de habilidades cognitivas que hasta hace algunos afos
podriamos considerar como exclusiva de los primates superiores, hoy en dia
pueden ser cuando menos emuladas en algun tipo de escala por sistemas
artificiales.

Otros estudios han considerado tres dimensiones de la creatividad:
pensamiento metafdrico, interaccion social e ir mas alla de la extrapolacion
en las predicciones. Estas investigaciones han explorado las aplicaciones de
las redes neuronales en estas tres areas puntuales de la cognicion creativa,
para concluir que la creatividad artificial impulsada por redes neuronales
sigue teniendo un rendimiento inferior, al menos en este escenario.
Estas formas de procesamiento de la informacion podrian contribuir a la
preparacion de revision de literatura, es decir, en el aprendizaje y resumen
del cuerpo existente de conocimientos. No obstante, estan muy lejos de
aprender a producir resultados novedosos e innovadores (Oleinik, 2019).

140



NEUROCIENCIA, MENTE E INNOVACION.
UNA APROXIMACION DESDE EL DESARROLLO, EL APRENDIZAJE Y LA COGNICION CREATIVA

De acuerdo a estos resultados, la creatividad no es un lujo tnico de los
cerebros humanos, sino que los sistemas computacionales artificiales
eventualmente podrian llevar a cabo “actividades creativas” de una manera
muy similar a como el sistema nervioso lo hace, esto porque el cerebro es
computacional.

CREATIVIDAD EN CONTEXTOS EDUCATIVOS

Hasta este punto, se ha revisado una serie compleja de aproximaciones de
naturaleza cognitivo-computacional que ponen en cuestion el concepto de
creatividad y en ese sentido, la analogia hombre-mdquina que sugiere una
reelaboracion alrededor de lo que se sugiere como necesario o indispensable
en la produccion de “objetos” creativos. No obstante, haciendo referencia
especificamente a la educacion, la complejidad de las propuestas de las RNA
y la modelizacion del funcionamiento del cerebro, ain no han permeado
los modelos sobre los cuales operan los sistemas educativos y las estrategias
de aprendizaje. Asi, se mantienen en vigencia propuestas que corresponden
a teorias sustentadas en los sistemas de procesamiento de informacién con
influencias de corte constructivista y que ubican en un lugar privilegiado el
contexto del individuo.

En los espacios educativos la creatividad ha sido un concepto ampliamente
relacionado con los procesos cognitivos que suscita en si mismo el
aprendizaje. Sin embargo, en lo concerniente al concepto especifico de
creatividad, no se cuenta con teorias robustas desde la dimension cognitiva,
que funcionen como paradigma; hecho que no ocurre con otras dimensiones
del pensamiento, como por ejemplo el desarrollo cognitivo o inteligencia,
que han desarrollado modelos explicativos como los de Piaget, Vigotsky
o los enfoques computacionales, arriba mencionados (Arévalo, Bustos,
Castafieda y Montaiéz, 2009).

Para finalizar este capitulo, se presenta una de las conceptualizaciones mas
reconocidas en las aplicaciones de la creatividad en el campo de la educacion;
el modelo Geneplore, asi como algunas consideraciones en relacién con el
uso de este modelo en el disefio de estrategias educativas que promuevan el
pensamiento creativo.

141



CAPITULO 5. Creatividad Computacional: Ciencia cognitiva y nuevas apuestas en creatividad
y educaciéon

En la conceptualizacion de la creatividad, se han seguido diferentes caminos
tedricos, pero ha sido, especificamente desde las ciencias cognitivas, que se ha
podido indicar con mayor precision lo que significan los procesos cognitivos
creativos. Esto implica que se asume el concepto desde la comprension de
los procesos necesarios para llegar a la creatividad y no lo que es ser creativo.
Asi, emergen propuestas como las de Stenberg y Davidson (1982; Sternberg,
1985, 2005) en el que se postula la creatividad como el resultado de maltiples
procesos. En este modelo, se sugieren tres clases de insights creativos: 1)
codificacion selectiva, 2) combinacion selectiva y 3) comparacion selectiva.

El insight de la codificacion selectiva implica discriminar lo relevante de lo
irrelevante dentro del campo de experticia de un sujeto (el creativo). Se trata
de filtrar, entre toda la informacion disponible, aquella que es importante en
el contexto especifico. El insight de la combinacion selectiva requiere usar la
informacién codificada y combinarla de formas nuevas y productivas. Esto
es, seleccionar la informacion pertinente y tener la capacidad de relacionarla
y para después ponerla en conjunto. Por tltimo, el insight de comparacién
selectiva hace alusion a las analogias, es decir, relacionar nueva informacién
con informacién aquirida con antelacion. Se trata de una estrategia de
apropiacion de la nueva informacién disponible por parte del sujeto.

Otra de las perspectivas destacadas acerca de los procesos cognitivos
creativos, y una de las mds populares en los contextos educativos, es la de
Finke, Ward y Smith (1997). Los autores definen el estudio de la cognicién
creativa como una aproximaciéon a la dimensiéon de la creatividad que
busca identificar los procesos y las estructuras cognitivas, implicadas en los
actos y productos creativos y desarrollar nuevas técnicas para su estudio
en contextos especificos (Arévalo, Bustos, Castafieda y Montaféz, 2009).
Asi, se introducen cinco principios en la conceptualizacién de los procesos
cognitivos creativos:

=> Los procesos son diferentes a las estructuras; las estructuras dan lugar a
los primeros, pero son diferentes.

=> La creatividad no es un proceso dnico sino el resultado de diversos
procesos que contribuyen a la generacion del “insight “ o iluminacién
creativa.

=>» Laperspectiva de la cognicion creativa busca determinar las propiedades
de las estructuras pre-inventivas que emergen de la busqueda creativa y
la exploracion.
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=>» Se diferencia la cognicion creativa vinculada a la generacion de una idea
de la cualidad o valor de la idea en si misma.

=>» Sebuscaidentificarlascondicionesenlasquetienelugareldescubrimiento
creativo, mas que plantear predicciones a cerca de la actuacion creativa
de manera absoluta o determinada.

A partir de estos principios, Finke, Ward y Smith (1997) presentan su
modelo de cognicidn creativa Geneplore en el que se definen cuatro aspectos
a considerar en la aproximacion a la creatividad: los procesos, la presion, las
personas y el producto:

Al hablar de procesos, en este contexto, se hace referencia a aquellas
herramientas que influyen sobre los recursos cognitivos (bancos de
informacion o datos). Estos procesos estan regidos por las reglas basicas de
la operatividad de la mente que se organizan desde su singularidad para la
“eclosion” de ideas creativas. La presion, por su parte, presenta dos caras: 1)
aquella que inhibe las ideas creativas y 2) otra que se emplea como un tipo de
motivacion hacia la produccion de ideas innovadoras. En lo que refiere a las
personas, se trata de la busqueda de estrategias por parte del sujeto para usar
el conocimiento del que disponen y evaluar la pertinencia de la informacién
para resolver problemas de manera creativa. Finalmente, el producto de esta
resolucion se deberia caracterizar por sus condiciones de novedad, asi como
por propiedades originales e importantes dentro de la situacion enfrentada.
La novedad y la originalidad se definen en la demostracion del uso del
conocimiento previo y de las adaptaciones y expectativas asociadas con las
nuevas demandas cognitivas.

Estos factores expresan los elementos involucrados en la definicion de
los procesos cognitivos creativos, pero no presentan en si mismos, lo que
ocurre cuando se genera un producto creativo. Para dar respuesta a esto,
Finke, Ward y Smith (1997) describen los procesos generativos en los
que se construyen las estructuras o representaciones que promueven el
descubrimiento creativo en dos fases. Asi, segiin su propuesta, crear un
producto novedoso y ajustado a nuevos requerimientos del contexto, pasa
primero, en una fase inicial, por la recuperacion de informacion de la
memoria, la posterior asociacion de ésta con la situacion actual enfrentada,
la sintesis, la transformacion, la transferencia analégica y finalmente por la
reduccion categorial. El resultado de este proceso, a nivel cognitivo, son las
estructuras pre-inventivas.
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Para iniciar, desde la memoria, de manera rapida y automatica, se
reclutan estructuras dotadas de informacién. Posteriormente, dichas
estructuras se asocian con esquemas y representaciones existentes para
sintetizarlas y transformarlas; un tipo de “re-ensamble” estructural con el
fin de crear estructuras potencialmente interesantes en el que es posible
una re-significacion de conceptos o significados. Seguido a esto, surge la
transformacion analdgica que esta cimentada sobre las coincidencias entre
los conceptos de dos dominios del conocimiento. Se trata de relaciones
de un contexto que se transfieren a otro dotadas de sentido y coherencia.
Finalmente, las nuevas estructuras asociadas se reducen en funcién de
categorias generales en las que permanecen los elementos esenciales de la
informacion usada en el proceso.

En la segunda fase, o fase de exploracion, las estructuras resultantes de los
procesos previamente mencionados se usan para generar nuevos procesos:
la busqueda de atributo, la interpretacion conceptual, inferencia funcional,
cambio contextual, evaluacion de hipodtesis, y la deteccion de limitaciones,
tienen lugar. Esta fase consiste, basicamente en un tipo de interpretacion de
las estructuras que funcionan como precursores internos de los productos
creativos. Asi, la busqueda del atributo se basa en la identificacion de
caracteristicas emergentes de las estructuras pre-inventivas, esto es, el
escaneo de esquemas que se mezclan de manera inusual a través de metaforas
o las mismas combinaciones conceptuales de la informacién previamente
recuperada y sintetizada. La interpretacion conceptual, por su parte, se
trata de la explicacion abstracta y tedrica de dicha estructura, a través de
la aplicaciéon de un conocimiento universal o de teorias para pasar a la
inferencia funcional en la que se identifican los usos posibles de la estructura
pre-inventiva. Una vez identificados, durante el cambio contextual, se
relacionan las caracteristicas actuales de dicha estructura asimilables a los
cambios del contexto que daran lugar al producto creativo que permitira,
posteriormente, evaluar las posibles situaciones en las que tendrd lugar la
estructura pre-inventiva como posible representacion de la soluciéon de un
problema. Este paso implica la generacion de diversas hipdtesis alternativas
para confirmarlas o negarlas. Al final del proceso, se realiza una busqueda
de limitaciones en la que se verifican los aspectos de la estructura que seran
funcionales y posibles en los contextos emergentes. La fase I o generativa y
la fase II o exploratoria son ilustradas por Finke, Ward y Smith (1997) de la
siguiente forma:
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EXPLORACION E
INTERPRETACION
PREINVENTIVA

GENERACION DE
ESTRUCTURAS
PREINVENTIVAS

ENFOQUE O AMPLIACION
DE CONCEPTO

RESTRICCIONES
DE PRODUCTOS

Figura 15. Ciclo de formacién del producto creativo.
Fuente: Finke, Ward y Smith (1997).

En este modelo, ademas, se presentan consideraciones adicionales en
relacion con el proceso previamente descrito. Para favorecer la creatividad,
segun los autores, es importante considerar las restricciones asociadas a
la tarea o producto creativo que pueden presentarse en cualquier fase del
modelo Geneplore, segtin el tipo de proceso que suscite la tarea en si misma.
Por un lado, el tipo de producto puede restringirse y, por otro, la categoria
del producto puede ser restringida, o bien, las caracteristicas especificas del
producto o las funciones que podria cumplir. Estas restricciones constituyen
condiciones necesarias al momento de plantear situaciones que exijan
procesos creativos, pues permiten determinar los procesos cognitivos que
contribuyen a la accién creativa. Asi, se relacionan estas condiciones y los
procesos cognitivos a los que dan lugar para estimar la probabilidad que un
sujeto tiene de generar una idea creativa.

Como se menciond previamente, el modelo Geneplore es una de las
propuestas mas destacadas en la aplicacion de las conceptualizaciones sobre
la creatividad a la educacion. En esencia, podria decirse que este modelo
provee casi que un repertorio instruccional para favorecer los procesos
creativos en aprendices, en tanto caracteriza procedimentalmente lo que
un sujeto “deberia hacer” para generar productos creativos, asi como
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las condiciones situacionales que deberian favorecerse al momento de
proponer una actividad creativa. Sin embargo, dado el caracter general de la
propuesta, algunas investigaciones se han concentrado en el estudio de los
procesos especificos que subyacen a las dos fases del modelo. Asi, el proceso
de transferencia analdgica se ha postulado como fundamental en dichas
fases (Mendez & Githis, 2015) y en consecuencia, en la comprension de lo
que en los contextos educativos se deberia favorecer para que el aprendiz
genere productos creativos.

Existen diferentes conceptos alrededor de la transferencia analdgica,
sin embargo, la mayoria de éstas convergen en la idea segun la cual es
un componente esencial del pensamiento, en tanto se relaciona con la
inteligencia, el aprendizaje, el proceso de formacién de conceptos y las
capacidades para la solucion de problemas, del que se desprende su lugar
en el proceso cognitivo creativo. No obstante, desde la perspectiva de
Finke, Ward y Smith (1997) la transferencia analdgica es considerada como
un esfuerzo intelectual generativo. Se trata del traspaso de conocimiento
de un dominio previamente conocido a un dominio nuevo y supone un
conjunto de relaciones provenientes de un contexto a otro. Como resultado,
se presentan las estructuras pre-inventivas que son analogas a aquellas que
ya eran familiares.

La transferencia analdgica se compone del proceso de recuperacion y
extrapolacion.Enlarecuperacionlosindividuoshacenusoalosconocimientos
ya construidos, estos conocimientos son activados de modo selectivo para
favorecer los procesos de recuperacion (Mendez & Githis, 2015). El proceso
de extrapolacion tiene lugar al determinar las correspondencias entre los
dos problemas y esta conformado por dos subprocesos: inicialmente, tiene
lugar el ensamblaje de correspondencias entre elementos perteneientes a
ambos problemas y posteriormente se emplean los operadores de solucion
del dominio fuente para la solucién del objetivo (Novick & Holyoak, 1991).

En este proceso, el grado de semejanza entre los dominios es fundamental
para que se logre la transferencia analdgica. La semejanza se refiere al
grado de solapamiento entre dichos dominios en relacion con sus aspectos
superficiales o estructurales. Los elementos estructurales estan constituidos
por la informacién acerca de los planes y objetivos del problema y los
elementos superficiales son el resto de elementos que no se relacionan con la
consecucion del objetivo propio del problema (Holyoak & Thagard, 1997).
En este sentido, el grado de semejanza ejerce influencia sobre los procesos
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de transferencia analdgica que implica tener en cuenta caracteristicas de los
sujetos implicados en la situacion (edad, experiencia y grado de familiaridad
con el problema) con el fin de que logren discriminar de manera correcta
los aspectos superficiales de los estructurales (Mendez & Githis, 2015).
Es decir, al momento de plantear a un sujeto una situacion problema con
fines creativos, resulta necesario considerar los recursos y condiciones con
las que cuenta para que pueda, en principio, transferir sus conocimientos
especificos a la situacion (en tanto disponga de estos) a los nuevos dominios
que requiere para generar un producto creativo.

Una de las aplicaciones mas interesantes de estos principios es la de la
produccion escrita de relatos ficcionales en contextos educativos con
ninos pequefos. Es conocido que la produccién narrativa permite a los
individuos construir el significado de sus propias experiencias en tanto estas
son narradas entre unos y otros (Bruner, 1999). La modalidad narrativa
del pensamiento organiza la experiencia en el espacio/tiempo y se vale del
conocimiento cotidiano y lo transforma, convirtiéndose en el componenete
que se encarga de los deseos, creencias, e intenciones implicadas en la
construccion del mundo y el sentido de sus diversos sucesos (Mendez &
Githis, 2015). De este tipo de produccion, se desprende la posibilidad del
individuo de crear relatos ficcionales en los que debe usar el conocimiento
que posee sobre la realidad y combinarlo con nuevas posibilidades en las que
se expresen situaciones o eventos novedosos; esto es, productos creativos.
Asi, lo ficcional es entendido como una forma representacional en la que
lo representado existe en cuanto experiencia imaginaria, constituyéndose
como creacion y organizaciéon de un mundo posible o ficcional (remoto,
ajeno y desconocido en la realidad proxima).

En la creacion de este tipo de relatos, resulta necesario relacionar contenidos
de diferentes dominios y atribuir una nueva significaciéon a dichos
contenidos, una especie de ruptura del esquema habitual para explorar
nuevas definiciones (Rodari, 1983). En este proceso, es indispensable
identificar factores comunes y diferenciales de los contenidos escogidos
que permita pensar en una aproximacion analdgica, asi se establece una
relacion a partir de un elemento conocido con uno nuevo, “producto de la
imaginacién’, y se conjuga un nuevo elemento en el que pueden coexistir
caracteristicas conocidas con algunas novedosas. De esta manera, en los
productos creativos o relatos ficcionales, es posible rastrear indicadores de
procesos creativos, en funcién del nivel de recuperacién y extrapolacion
que se evidencien en dichos productos. De acuerdo con esta idea, Méndez
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y Githis (2015) establecieron un sistema de clasificaciéon para rastrear estos
contenidos creativos en relatos de ficcion (ver figura 16).

Categoria Indicadores Descripcion

Cuando en el relato se evidencian correspondencias entre el
Existenciade la | dominio fuente y el dominio objetivo, estableciendo la

correspondencia frecuencia de aparicion de este proceso en los siguientes
rangos: 1-2, 3-4, 5-6, 7-8.

Procesos de Al “Alta”, en el relato se evidencia novedad u originalidad en el
a - i e
extrapolacion dominio objetivo respecto del dominio fuente.

“Media”, en el relato se evidencia un intento de redefinicidn u

i petad R originalidad del dominio objetivo respecto del dominio fuente.

“Baja”, en el relato del estudiante no se evidencia originalidad

Baja 3 T Sy

J o novedad en el dominio objetivo respecto del dominio fuente.

’ En la escritura del relato se evidencia el uso de informacion

Semejanza o : . i S ;

58 Semejanza relativa a planes v objetivos de la tarea cognitiva planeada. es

rado de : i ; R
£ . estructural decir, la extrapolacion es de caracter riguroso y hace uso de
solapamiento

detalles.

En la escritura del relato se evidencia el uso de informacion de

Semejanza otros elementos no relacionados con la consecucion del

superticial objetivo de la tarea planteada, es decir, la extrapolacion hace

uso de pocos detalles y no es rigurosa.

Figura 16. Categorias de analisis para procesos creativos en relatos de ficcion
Fuente: Mendez & Githis (2015).

Como bien se menciond al inicio de este apartado, las conceptualizaciones
sobre los procesos creativos han sido amplias y variadas. Sin embargo, en
este capitulo se ha pretendido abordar perspectivas que, podria decirse,
gozan de especial protagonismo y podrian aportar elementos esenciales
en contextos de investigacion del fenémeno de la creatividad tanto desde
los procesos del ser humano como desde la logica de computacional de la
inteligencia artificial.

En este sentido, hablando de la creatividad propia del humano, el modelo
de Finke, Ward y Smith (1997) provee un sistema de comprension general
del proceso cognitivo creativo y en esa medida, las condiciones individuales
que se deberian tener en cuenta al momento de plantear, en una actividad de
aprendizaje, la elaboracién de un producto creativo. Asi mismo, al proveer
una explicaciéon de las combinaciones (analogicas) que suscita el proceso
cognitivo creativo, plantea, como se mencioné arriba, unas condiciones
instruccionales especificas que deberia adoptar cualquier maestro al
momento de proponer a sus estudiantes alguna situacién creativa, como
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pedirle explicitamente al aprendiz que indique cual es la informacién de la
que dispone y que es pertinente para el contexto de la situacion-problema
que se le plantea y como podria relacionarla con nueva informacién. Por
otro lado, las consideraciones sobre la transferencia analdgica como proceso
especifico fundamental subyacente al proceso cognitivo general creativo y el
relato ficcional como herramienta que permite rastrearla, ofrecen una idea
sobre los recursos de los que se disponen para proponer actividades creativas.
No es necesario acudir a situaciones remotas, ajenas o completamente
desconocidas para generar pensamiento creativo en los aprendices; cada
sujeto, dada la naturaleza de nuestro sistema cognitivo es potencialmente
un sujeto creativo. Por lo que de lo que se trata la actividad creativa en el
contexto educativo es de poner en funcionamiento esos recursos cognitivos
con los que cuenta cada individuo, para asi complejizar el pensamiento y en
esa medida, ser creativos.

Por ultimo, a pesar de la evidente limitaciéon metodolégica y del problema
de la extrapolacion de principios que implicaria comparar la inteligencia
artificial con los productos creativos derivados de lo humano, es vélido
considerar que las capacidades exhibidas por los sistemas artificiales nos
dejan una leccién importante en la comprension del proceso creativo, pues
la manera en que estas redes crean imagenes esta directamente ligada a su
capacidad de percibirlos. Es decir, la habilidad de crear estd intimamente
ligada con la capacidad de percibir. Lo anterior no esta lejos del territorio
de la cognicién humana, puesto que algunos artistas y escritores sugirieron
algo similar en sus momentos de inspiracion. Julio Cortazar solia sefialar
que las historias simplemente le llegaban o lo habitaban, no venian de la
nada, sino que eran de alguna manera percibidas introspectivamente, de
igual forma, Miguel Angel, Picasso y algunos otros pintores solian tener
“visiones” de sus obras en muchos casos como modificaciones de sus propias
peculiares percepciones de los objetos. Que las maquinas puedan emular los
procesos cognitivos exhibidos por los cerebros humanos no es una razén
para desestimarlas, por el contrario, nos proporciona un escenario fértil
para descubrir de manera mas precisa como es que el cerebro genera los
intricados y complejos procesos que nos hacen ser quienes somos.
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PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

e ;Los avances cientificos influyen en la forma como se gestan cambios en
las dinamicas sociales como los sistemas de relaciones o nuevas formas
de entendernos a nosotros, o, son precisamente estos ajustes socio-
culturales lo que contribuyen a que exista progreso cientifico?

e ;Qué podrian brindar aproximaciones tedricas y metodolégicas como la
Inteligencia Artificial a la comprension de los procesos mentales?

e ,;Si un agente autéonomo es capaz de generar productos (conductas,
signos, acciones o simbolos) que no hacen parte de su programa o
reglas iniciales de funcionamiento podria decirse que es un agente con
creatividad?

e ;Como las condiciones individuales y las restricciones de las tareas
impuestas definen los procesos creativos?

e ;Cual es la importancia de la transferencia analdgica en los procesos de
produccion creativa?
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ACCION VOLUNTARIA Y MEDIACION SOCIAL

Julidn A. Messa - Alvaro A. Ocampo

RESUMEN

En este capitulo se discute acerca de la relacion entre las funciones ejecutivas
y la cognicion creativa en el marco de las interacciones sociales. Para ello se
revisan algunos aspectos generales como el lugar de los l6bulos frontales
en la cognicion humana, la importancia de las funciones ejecutivas como
reguladoras de la actividad compleja, la cognicién social y la mediacion
del otro en la accidén consciente. Finalmente, se toman como ejemplo, los
procesos de fluidez ideativa y las habilidades de control inhibitorio, para
hacer referencia a la idea que sostiene que no todas las acciones y procesos
que se encaminan hacia la elaboracién de un producto creativo, se apoyan
sobre experiencias previas asociadas a procesos psicologicos idénticos.

INTRODUCCION

A lo largo de este capitulo, se trataran aspectos fundamentales que inciden
en la construccion y consolidacion de las funciones ejecutivas (FE).
Concretamente, se abordaran los procesos creativos que tienen lugar
en el desarrollo infantil, entretejiéndose en mecanismos bioldgicos que
paulatinamente regulan la actividad consciente del ser humano y que son
impactados por las interacciones del nifio con las dinamicas del entorno
socio-simbolico.

Particularmente, se considerara la importancia de estructuras neurales
como los lébulos frontales, que figuran como maximos exponentes de
las funciones corticales superiores, transformando impulsos nerviosos y
respuestas ambientales en acciones voluntarias intrincadas en redes neurales
complejas, que estan atravesadas por el escenario cultural y social en que se
encuentra inmerso el sujeto. En este sentido, se asume la mediacion del otro
como accion facilitadora en la construccion y consolidacion del intercambio
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simbdlico que tiene lugar en las dindmicas relacionales. Ademas, se hace
énfasis en la importancia del contexto particular, puesto que éste representa
una serie de desafios tanto cognitivos como relacionales, contribuyendo
finalmente, a que el individuo “conquiste el entorno” mientras aprende y
experimenta las “fuerzas” del desarrollo. Se realiza especial énfasis en que lo
anterior, eventualmente se traduce en el despliegue de las diversas destrezas
que permitiran al sujeto acceder a un nivel de mayor complejidad en cuanto
a la calidad de sus procesos intelectuales y cognitivos, todo ello en el marco
de las creencias y/o necesidades referenciadas por el contexto.

EL LUGAR DE LOS LOBULOS FRONTALES EN LA COGNICION
HUMANA

Las bien llamadas funciones ejecutivas (FE), son una serie de habilidades que
en la medida que se desarrollan, le permiten al ser humano desplegar una
gamade procesos psicologicos complejos, los cuales se encuentran implicados
en cada una de las actividades en las que, como sujetos participamos desde
nuestras interacciones cotidianas. Sin embargo, estas habilidades ejecutivas
requieren del apoyo de un sistema que regule y procese la informacién
proveniente del entorno, y que se configura en forma de estimulos que son
captados por los sistemas sensoriales, siendo luego codificados y enviados
por medio de impulsos bioeléctricos a las diversas estructuras del sistema
nervioso en funciéon de la naturaleza del mismo estimulo. Ciertamente,
las funciones corticales superiores en muy buena medida se benefician de
la contribucién de diversos mecanismos que hacen parte de los lébulos
frontales'. Estas estructuras corticales, a nivel histolégico son las mas
recientes en la constitucion filogenética de la arquitectura cerebral y, sin
embargo, las estructuras mas viejas —como el sistema limbico- dependen
en su gran mayoria de los procesos y regulaciones aportadas por los 16bulos
frontales (aclarando que ciertas estructuras frontales, también hacen parte
del sistema limbico como por ejemplo el territorio frontal del giro del
cingulo).

14 Aunque la corteza prefrontal realiza aportes sobre aspectos temporales del procesa-
miento de memorias relacionadas con nuestra ubicacién en el tiempo pasado, presen-
te y futuro; actualmente se piensa que ciertos mecanismos que involucran el cerebelo
aportan velocidad y congruencia temporal entre el pensamiento, las emociones y las
acciones. Desde esta perspectiva el concepto de metria cognitiva, haria alusién a meca-
nismos cerebelosos que contribuyen al flujo informacional, en términos de consisten-
cia y adecuacion, de algunas de las funciones ejecutivas (Schmahmann, 2019).

158



NEUROCIENCIA, MENTE E INNOVACION.
UNA APROXIMACION DESDE EL DESARROLLO, EL APRENDIZAJE Y LA COGNICION CREATIVA

Fundamentalmente, los l6bulos frontales se dividen en tres secciones (region
orbital, medial y dorsolateral) con diferenciaciéon anatémica y funcional
de esas dreas' (para mayor informacion acerca de la corteza cerebral y la
delimitacion del territorio frontal consultar el capitulo 8).

Corteza Frontomedial Corteza prefrontal
Dorsolateral

Corteza Orbitofrontal

Figura 17. Regiones de la corteza prefrontal. Se muestran las tres caras de
la corteza prefrontal (corteza dorsolateral, corteza fronto-medial y corteza
orbitofrontal). Los niimeros corresponden a la delimitacion de las areas
citoarquitectonicas propuestas por Brodmann.

Fuente: Basado en Ardila & Ostrosky (2012).
CORTEZA ORBITOFRONTAL

A partir de los estudios de Damasio (1994) se ha podido evidenciar que esta
corteza se implica en funciones asociadas al procesamiento y la regulacion
de los estados afectivo/emocionales, asi como al control de la conducta en
respuesta a los cambios ambientales que impliquen un estado beneficioso o
perjudicial para el organismo (gracias a su estrecha relacion con el sistema
limbico). Estas interacciones complejas, que tienen lugar entre la corteza
prefrontal orbital (CPFO) y algunas estructuras limbicas, le permiten

15 Flores, J. C.y Ostrosky-Solis, . (2008) Revista Neuropsicologia, Neuropsiquiatria y Neu-
rociencias. Vol. 8 (1) pp. 47-58.
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implicarse en la ejecucion de los matices conductuales necesarios para que
el sujeto logre adaptarse, inhibir conductas desventajosas y tomar decisiones
de acuerdo con las opciones disponibles en el contexto.

CORTEZA FRONTOMEDIAL

La corteza prefrontal medial (CPFM) se vincula activamente a procesos
relacionados con la inhibicién y el control atencional en respuesta a los
estimulos ambientales. Al igual que la CPFO, la CPFM también participa
en la regulacion de procesos emocionales, mas concretamente asociados
con conductas de agresién y con estados motivacionales. Del mismo modo,
se involucra en el control autondmico, respuestas viscerales, reacciones
motoras,asi como modificaciones enla conductancia eléctrica dela piel frente
a estimulos afectivos. En sintesis, actualmente se reconoce la participacion
de la CPFM en procesos cognitivos y en la conducta social, trabajando de
manera conjunta con la corteza prefrontal dorsolateral y destacandose por
contar con mecanismos implicados con la denominada Teoria de la Mente.

CORTEZA PREFRONTAL DORSOLATERAL

Es considerada como un drea asociativa supramodal, gracias a las multiples
conexiones que posee con otras estructuras de la corteza que le permiten
interactuar con la informacion que el individuo obtine a partir del entorno.
Entre sus principales funciones se encuentran la planeacion, la memoria de
trabajo, la solucion de problemas, la flexibilidad mental y el establecimiento
de hipotesis, entre otras. Dichas funciones, son consideradas como parte
de un grupo de habilidades denominado funciones jjecutivas. Igualmente,
la corteza prefrontal dorsolateral (CPFDL) se involucra en procesos
de monitorizacién (metacognicion) permitiéndole efectuar los ajustes
necesarios sobre las actividades realizadas por el sujeto y enlazando sus
vivencias (memoria autobiografica y memorias procedimentales) con las
experiencias emocionales y la cognicién social, para dar respuesta a las
demandas del entorno (para mayor informacién acerca de la cognicién
social consultar el capitulo 14).

En este orden de ideas, se ha planteado la relevancia que tienen estas
estructuras dela corteza prefrontal en el mantenimiento del estado consciente
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asociado a la actividad voluntaria (Luria, 1977, 1984; Bustamante, 2016).
Probablemente, estas estructuras frontales, actian como agentes reguladores
de diversos estados y se perfilan como guias de los patrones conductuales de
un sujeto en su entorno social. Considerando que las interacciones —con
respecto a una tarea y a otros sujetos— estan mediadas por i) la relevancia
de las mismas interacciones, ii) la focalizacion de la atencién (la cual puede
variar de un estimulo a otro), asi como por iii) la capacidad que tiene el
individuo para variar su actividad cortical desde la accion voluntaria.

Desde una perspectiva que pretende esclarecer el procesamiento de la
atencion ejecutiva, se rescatan algunos aportes sobre ciertos componentes
importantes asociados con la cognicién creativa, como lo son la bisqueda
de respuestas alternativas y la respuesta ante situaciones novedosas.
Norman & Shallice (1980) suponen que multiples subsistemas interactian
para coordinar las acciones y los pensamientos, y que estos subsistemas
se controlan a través de mecanismos diferentes, incluyendo aspectos
metacognitivos y motivacionales. Desde este modelo, por una parte, los
esquemas se definen como programas que coordinan los procesos llevados a
cabo por subsistemas cognitivos con un propdsito completo, y que compiten
para controlar las acciones en situaciones bien aprendidas o establecidas.
En este sentido, solo el esquema que se active mas fuertemente actuard y
permanecera activo hasta que alcance su meta o hasta que otro esquema
exceda la activacion del esquema actual. Este mecanismo es perfecto para
explicar acciones rutinarias, es decir bien establecidas, sin embargo, desde
estd légica, no estaria claro como el sistema cognitivo, se enfrentaria a
situaciones novedosas o altamente competitivas que requieran de formas de
respuesta alternativas. Asi, los autores suponen la existencia de un sistema
atencional supervisor encargado de controlar acciones dirigidas por los
objetivos del sujeto. Este sistema proporcionaria la inhibicion necesaria en
cada momento, para impedir que la informacidn irrelevante se active y a su
vez se pueda activar un esquema apropiado para hacer frente a determinada
situacion (Ver figura 18).

161



CAPITULO 6. Accién voluntaria y mediacion social

Base de
Estructuras de Acciones
Entrada de |:> Analisis Datos de —> Internas
Informacion Sensorial- Disparo de — y
Perceptuall pe Externas
Esquemas

2 T

Figura 18. El sistema supervisor atencional seria necesario para: 1) planificar
o tomar decisiones, 2) corregir errores, 3) enfrentarse con respuestas
novedosas o que no estan muy bien aprendidas, 4) afrontar condiciones
juzgadas como dificiles o peligrosas y 5) superar respuestas habituales para
implementar una respuesta alternativa.

Fuente: Tomado de Norman & Shallice(1986).

De acuerdo con Zabelina, Saporta & Beeman (2016) la creatividad ha
sido ligada a distintas formas de atencidén, sin embargo, hay aspectos
de la cognicidn creativa y componentes del proceso atencional que aun
permanecen poco claros. Por tal razén, los autores estudiaron mediante
dos experimentos, como el pensamiento divergente y el logro creativo se
relacionan con la atencion visual. En ambos experimentos, los participantes
identificaron letras-objetivo (S o H) dentro de estimulos jerarquicos (Letras
globales elaboradas a partir de letras mas pequeiias).
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Ensayo vilido Ensayo no vilido

Seal (1500 ms)

I ISI (500 ms)

Estimulos
+
ISI (500 wms)

H H
H H H

HHHH HHHH
H H L
H H HHHH

Senal (1500 ms)

ISI (500 ms)

Estimulos

IS (500 ms)

Figura 19. Un ejemplo de ensayo valido y no vélido en el experimento 1.
Se les pide a los participantes identificar si hay un H o una S en la pantalla.
Cada objetivo estuvo precedido por una sefial ya sea global (un cuadrado
grande) o una sefial local (el signo mas). Los investigadores determinaron
que, en el experimento el ochenta por ciento de las sefiales fueron validas
y el 20% de las sefales fueron no-validas. Los ensayos se presentan en un
orden pseudo-aleatorio.

Fuente: Tomado de Zabelina, Saporta & Beeman (2016).

En el experimento 1, los participantes identificaron los objetivos mas
rapidamente siguiendo sefiales validas en el 80% de los ensayos que después
de exponerse a senales invalidas. Sin embargo, este menor efecto de validez
se asocid con mayor pensamiento divergente, sugiriendo que el pensamiento
divergente estaria mas relacionado con una superaciéon mas rapida de las
sefiales invalidas, y de esta manera con la atencion flexible. Por su parte, el
logro creativo no estuvo relacionado con el efecto de validez.

Por otro lado, en el experimento 2, Zabelina, Saporta & Beeman (2016),
buscaron comprender si el pensamiento divergente, o por otro lado, el logro
creativo, estaban relacionados con “las fugas atencionales”, de modo que
cuando se sefialaba un estimulo, podria ocurrir que: 1) el sujeto todavia
continuara procesando alguna informacion, o que 2) se presentaran “fugas
atencionales”. En este caso, el estimulo presentado en el experimento siempre
contenia un objetivo, y el nivel era congruente, neutral o incongruente con
el objetivo. Asi, se encontrd que el pensamiento divergente no se relacion6
con la congruencia del estimulo presentado. En contraste, el logo creativo
elevado se relacioné mas con respuestas ante estimulos congruentes que
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frente a estimulos incongruentes, lo que sugiere que, en la vida cotidiana
el logro creativo estaria mayormente asociado con las “fugas atencionales”,
mientras que las pruebas de pensamiento divergente no. En conjunto,
estos resultados elucidan distintos patrones de atencion para diferentes
medidas de creatividad. Especificamente, los realizadores creativos pueden
experimentar fugas atentivas, mientras que los pensadores divergentes
hacen uso de la atencidn selectiva pero flexible.

Hablando desde una perspectiva ontogenética, la atencién es un proceso
que se va construyendo a lo largo de momentos especificos del desarrollo.
Inicialmente, es posible observar en el infante el reflejo de orientacién y la
capacidad orientadora, los cuales, después de las primeras semanas de vida
se configuran como atencion involuntaria. Durante el segundo afo de vida,
la atencion va adquiriendo un caracter mas selectivo, para posteriormente
en lainfancia y la adolescencia llegar a dirigirse hacia estimulos relevantes de
una manera cada vez mas flexible. Especificamente, a lo largo de la primera
infancia'® los procesos atencionales se caracterizan por una gran elaboracién
a nivel de las conductas sensoriomotoras que le facilitan al bebé impulsar
su desarrollo general, asi como lograr un incremento en la capacidad de
respuesta ante los estimulos del entorno. Hacia la segunda infancia (periodo
comprendido entre los seis y doce afos) y durante la adolescencia, los
procesos atencionales se involucran en funciones cognitivas cada vez mas
complejas (Rosselli & Ardila, 1997). En este punto, es valido preguntarse
acerca de cdmo se van entretejiendo las diversas funciones ejecutivas con el
refinamiento de las habilidades atencionales y como el acto creativo empieza
a emerger de la mano de la curiosidad atentiva que llega a permear la accion
voluntaria. Para abordar estos interrogantes es importante considerar al
menos dos aspectos que como estrategia explicativa, pueden asumirse desde
el modelo de lesion cerebral.

En primer lugar, tanto las capacidades atencionales como las habilidades
ejecutivas en general, deben asumirse como procesos complejos, lo cual los
ubica mas alla de la causalidad. De esta manera, vale la pena detenerse en el
hecho de acuerdo con el cual estas capacidades pueden verse comprometidas
en caso de presentarse una lesion cerebral. Asi, para determinar la magnitud
del dafo, debe considerarse 1) la edad del individuo, ya que esta podria
relacionarse con aspectos como la neuroplasticidad, 2) las experiencias

16 La primera infancia se refiere a la época de la vida que cubre el periodo comprendido
entre el segundo mes y el sexto afio de vida.
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socioambientales a las que previamente ha estado expuesto el individuo
(teniendo en cuenta tanto aspectos relacionados al enriquecimiento
ambiental, asi como la dimensién asociada a la reserva cognitiva), 2) la
region del sistema nervioso afectada, y 3) lo masivo que pueda llegar a ser
el dafio. Es un claro ejemplo de dafo prefrontal el célebre caso de Phineas
Gage, quien al emplear una barra de metal para comprimir pélvora y volar
rocas por medio de explosiones para la construccion de unas vias de tren,
cometié un error que provocd una chispa, ocasionando asi una explosion
que propulso la barra de metal hacia su rostro, generandole una lesion de
estructuras neurales relevantes para el procesamiento socioemocional.

Figura 20. Dibujo que reconstruye la lesion que sufrié Phineas Gage. La
barra de metal entré por la region izquierda de su cara y pasé por detras de
su ojo izquierdo hasta salir por la parte superior de su cabeza. Esté accidente
no maté a Phineas Gage y siempre estuvo consciente de lo que ocurria.
No obstante, de alli en adelante no seria el mismo, pues su personalidad
experimenté cambios significativos que marcaron la contencién de sus
impulsos, las decisiones que tomaba ylas ideas sobre las que elegia concentrar
su atencion, asi como el despliegue de su voluntad.

Fuente: Basado en Damasio (1994).

A raiz de lo anterior, se presenté un cambio progresivo en su personalidad
y en su respuesta emocional, que se vio acentuado en las fases posteriores
de su recuperacion. Estos cambios se relacionan directamente, con el hecho
de acuerdo con el cual se vio comprometida una porcion significativa de
su lobulo frontal. Dicho caso implicé un nuevo replanteamiento de lo
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que se sabia acerca de las funciones y mecanismos para los que la corteza
frontal resulta importante. Estos hallazgos, se convirtieron, en lo que podria
referirse como un nuevo paradigma para abordar la funcién de la corteza
cerebral, dado que en un principio se pensaba que esta solo se encargaba de
aspectos como el lenguaje, la percepcion y la motricidad, sin considerar que
existia un “sustrato” para el razonamiento desde una perspectiva personal y
social (Damasio, 1994). Ahora bien, una lesion en los l6bulos frontales puede
derivarse en toda clase de desdrdenes cognitivos que van desde alteraciones
a nivel de la memoria, la inhibicidn, la atencidn, las emociones, entre
otras, comprometiendo, en alguna medida, la capacidad del sujeto para ser
completamente auténomo como ocurre en el caso de una patologia causada
por un sindrome demencial como el Alzheimer (Ardila y Roselli, 2007).
Lo anterior, pone en juego la relevancia que tienen los lébulos frontales en
la cognicion humana y cémo a partir de una lesion se evidencian defectos
conductuales de diversa indole, que pueden llegar a alterar las llamadas
funciones ejecutivas (FE) en el ser humano.

En segundo lugar, esta modificaciéon debida a la alteracion del sistema
nervioso, puede derivarse en el detrimento, de forma progresiva o abrupta
de las actividades cotidianas voluntarias, las cuales estan sustentadas
completamente sobre el complejo bioldgico acoplado al contexto experiencial
socio-simbolico en el que se halla inmerso el sujeto. Ciertamente, los efectos
de la dimensién simbdlica social variaran de acuerdo con i) la naturaleza del
contexto al cual se ve expuesto el individuo y ii) a sus propias motivaciones,
destrezas, deseos y creencias (que finalmente influirdn en su actividad
relacional especifica, en su capacidad predictiva y en su imaginacién
creativa).

ELPAPEL DE LAS FUNCIONES EJECUTIVAS COMO REGULADORAS
DE LA ACTIVIDAD COMPLEJA

Cada patrén conductual voluntario se encuentra regulado por los lébulos
frontales que contribuyen en la determinacion de la viabilidad de una accion,
en funcion de factores como i) el tipo de tarea, ii) las sub-metas, iii) el objetivo
concreto, iv) las variables ambientales, entre otros. Dicha contribucion de la
corteza frontal, favorece a la adaptacion del sistema nervioso frente a las
experiencias, con el fin de obtener la mejor eficiencia en cuanto a la meta
deseada. De igual forma, desde temprana edad en el ser humano, los 16bulos
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frontales inician un proceso de maduracién estructural y funcional que da
pie a la aparicion de diversas proto-funciones ejecutivas, que “evolucionan”
a través de los anos. También, se ha propuesto que un mayor desarrollo
cognitivo viene sucedido por una disminucion de las conexiones sinapticas
a razén de una mejor especializacion en cuanto a la habilidad desarrollada
por el sujeto (Casey, Giedd & Thomas, 2000). Tal como se habia mencionado
en la seccién anterior, los lobulos frontales tienen un gran peso en la
estructuracion de la cognicion humana y su actividad en contexto depende
de la integridad estructural con la que cuenta el individuo.

De acuerdo con Luria (1977), los cambios funcionales sucedidos a raiz de
lesiones de la corteza frontal, eventualmente llegan a provocar desérdenes
ejecutivos. Por otro lado, este mismo autor propone que la actividad de la
corteza frontal regula los estados de actividad que se encuentran mediados
por el lenguaje, por ejemplo, cuando se le formula un problema al sujeto
o cuando éste requiere de concentracion para implicarse en algun tipo
de actividad intelectual (Luria, 1984). Con base en lo anterior, se asume
que las funciones ejecutivas (FE) participan en el despliegue de distintas
habilidades que contribuyen a procesos de programacidn, regulacion, control
y verificacién de los productos de la actividad mental y comportamental
consciente (Luria, 1984; Barkley, 1997; Ramos y Pérez, 2015).

Conjuntamente, las FE participan en la actividad mental compleja que le
permite a un sujeto desenvolverse en un entorno y generar la variedad de
acciones demandadas por el contexto, las necesidades propias del sujeto
o una combinaciéon de ambas. Dichos patrones complejos y dotados de
variabilidad se manifiestan gracias a la cualidad flexible que representa
la interaccién con determinado sistema, favoreciendo, en mayor o menor
medida, el despliegue de habilidades complejas como la creatividad,
la comprobacién de hipétesis y la soluciéon de problemas mediante el
pensamiento divergente. En este sentido, podria sugerirse que gracias a
las FE un organismo adquiere un porcentaje de autonomia a nivel de sus
posibilidades de accion respecto al medio.

Ahora bien, las FE junto con la memoria de trabajo (MT), permiten una
constante monitorizacion de las actividades realizadas, al distribuir los
recursos necesarios segun la tarea especifica y el tipo de relevancia que
tengan los elementos que la constituyen. Especificamente, la informacién
con la que trabaja la MT puede ser reemplazada o actualizada en la medida
que el proceso se va implementando (Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley,
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2000; Baddeley, Hitch & Allen, 2019) —gracias a que se trata de un tipo
de memoria activa que trabaja on-line con informacion transitoria y que
puede contar con sub-procesos al trabajar en un segundo plano'’-. Benedek,
Jauk, Sommer, Arendasy y Neubauer (2014) explican que las FE incluyen la
actualizacion, cambio e inhibicion, las cuales son facultades fundamentales
que permiten el cambio del contenido de la informacién segtin su relevancia.
Ademas, hacen posible reemplazar contenidos “obsoletos”, para darle paso
a otros mas pertinentes para la situacion, que iran actualizandose en la
medida en que se intercambien los elementos presentes en la informacién
relacionada con el conjunto de tareas que el sujeto pretende resolver. Lo
anterior le permite al individuo responder de la forma mas adecuada, de
acuerdo a las reglas establecidas y al tipo de estimulo que implica la tarea.
Asi mismo, el procesamiento llegara a variar segtin la priorizacion, mediante
la inhibicién de distintas respuestas o acciones, hecho que requerira del
despliegue de una clase especifica de atencidn acorde con las necesidades del
sujeto y con las exigencias ambientales (Baddeley, 2000; Miyake et al. 2000).

En este punto, resultaimportante destacar el papel dela “novedad” en relacion
con las FE y el flujo de los procesos creativos, puesto que dicho sistema tiene
una mejor respuesta, dependiendo de los elementos novedosos presentes
en el medio, posibilitando el surgimiento de soluciones creativas o poco
comunes, lo cual eventualmente se traduce en una mayor actividad de la
corteza frontal (Rey-Mermet, Gade, Souza, von Bastian & Oberauer, 2019).
De igual forma, la capacidad atencional puede modificarse dependiendo de
1) la naturaleza del estimulo, 2) el tipo de informacién procesada y 3) los
intereses propios del sujeto (hecho que favorece el filtrado de la informacién
innecesaria para la realizacién de una tarea o actividad particular). Lo
anterior posibilita la generacion de respuestas creativas evitando la aparicion
de discrepancias al interior del sistema de procesamiento de informacion.
Por ejemplo, cuando una nifia juega con una serie de cubos (los cuales
actian como estimulos) y trata de construir una torre, inicialmente es
probable que no cuente con una idea clara de las propiedades de los mismos
y del abanico de posibilidades sobre las que puede trabajar, sin embargo,
en la medida que interactia (poniendo en juego estrategias como ensayo-
error, imaginacion y planeacion) va desplegando soluciones o alternativas
al momento de imprimir una intencién con el juguete, dado que a partir de
las experiencias previas —ademas de la informacién consolidada por medio

17 Estableciendo una analogia con los procesos ocurridos en un sistema computacional al
manejar diversos tipos de informacion.
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de la experimentacion-, se establecen rutas mds confiables para obtener
el resultado deseado y asi se descartan las acciones infructuosas con el fin
construir la torre.

LA COGNICION SOCIAL Y LA MEDIACION DEL OTRO EN LA
ACCION VOLUNTARIA

Al referirse al origen de las habilidades creativas, se encuentra que, aunque
algunas perspectivas han comprendido la creatividad como un talento
natural o innato, propio de ciertos individuos “privilegiados” (Boden, 2004),
es importante reconocer que las ideas creativas emergen y se desarrollan de
una manera compleja, asumiendo la interaccion de otras variables (Amabile
1996, Ericsson, 1996; Feldman 1994; Gardner 1995; Mumford, 1995 y
Sternberg y Lubart 1999). En este sentido, autores como Isbel y Raines
(2003) consideran que el potencial creativo no puede ser activado por si
mismo, desde los procesos de crecimiento y maduracion, ya que requiere
de una intervencion temprana y especial. De acuerdo con esta perspectiva,
se reconoce el cardcter esencial del contexto para el despliegue de las
habilidades creativas. Algunos de los estudios pioneros sobre la creatividad,
sefalan la importancia de los padres, los grupos de pares, los profesores y
ciertos eventos fortuitos que inciden en el desarrollo de una mente creativa
(Candolle 1973; Ellis 1926; Ostwald 1909).

Asimismo,autorescomoPiaget(1967,1985), Vygotsky(1978),Bronfenbrenner
(1979) y Brunner (1990) hacen énfasis en la importancia que tiene para un
sujeto la interaccion con el entorno y un mediador [o mediadores] que acta
como agente regulador de la actividad. Dicha mediacién puede enfocarse en
primera instancia en contribuir a la inhibicion de las respuestas inadecuadas
en la edad temprana y, por medio del establecimiento del lenguaje desde
su vertiente mas primitiva, desencadenar toda una serie de significados
que iran definiendo las variables en cuanto a interaccion se refiere. De esta
manera, la interaccion con el entorno inmediato juega un papel crucial en el
desarrollo de las destrezas necesarias para explorar, manipular, transformar
y crear nuevos elementos que le permitiran al nifio “conquistar” su entorno
y que daran lugar a la actividad intelectual mas compleja.

Desde esta perspectiva, inicialmente el sujeto “trata” de asimilar la realidad
al interior de su sistema de esquemas para acomodarlos al medio. Partiendo
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de esquemas primitivos (los reflejos) y mediante un proceso de adaptacion,
el infante desarrolla formas mas complejas de accidn, sobre el conocimiento
que hay en su entorno y aquel que ¢l asimila. Segin esta aproximacioén
constructivista y auto-estructurante, el nifilo también desarrolla habilidades
cognitivas mas complejas, mientras su sistema senso-perceptivo se constituye
en una dinamica que va desde el mundo de la accién hasta el mundo de la
representacion y lo simbdlico.

No obstante, es evidente que en la medida que las funciones mentales se
vuelven mas complejas, el otro jugara un papel mucho mas importante, dado
que la comunicacion se tornara mas elaborada y los simbolismos requeridos
para el establecimiento de una situacion discursiva trascurriran mas alla de
lo verbal. En este caso, cabe resaltar que la comunicacién contiene una carga
simbolica que debe ser descifrada por locutor e interlocutor para la interpre-
tacion posterior de las intenciones de cada uno. Paulatinamente, en la medi-
da que aparece mayor complejidad a nivel de las interacciones, el mediador
desplegara acciones colaborativas que brindaran un soporte o andamiaje
para que el nifio en desarrollo pueda conquistar las habilidades necesarias y
asi equipararse en las destrezas necesarias para resolver las demandas pro-
pias del contexto. Ciertamente, por medio de dos procesos denominados
zona de desarrollo potencial y zona de desarrollo proximo (Vygotsky, 1978).
Por otro lado, el desarrollo de la actividad intelectual se ve sustancialmente
beneficiado por lo que pueda ofrecer cada contexto inmediato, permitiendo
un desarrollo cada vez mas avanzado, en la medida que las interacciones
ambientales o sistémicas proporcionen los elementos necesarios que puedan
complementar y mejorar lo dominado o ya existente en el sujeto.

Por otra parte, asumiendo una postura que privilegia la relacion entre la
creatividad y el contexto, Sternberg y Lubart (1991) aseguran que en lo que
respecta al desarrollo de las habilidades creativas es importante considerar
el factor situacional y las leyes de funcionamiento existencial y cultural que
rodean a un individuo. Asi, el desarrollo de la creatividad se hace posible a
través del aprendizaje, la amplitud de la experiencia y de la identificacién
y resolucién de problemas. Efectivamente, esto involucra habilidades
cognitivas que son el resultado de la interacciéon compleja entre el sujeto
y el contexto. De este modo, el potencial creativo debe ser actualizado y
cultivado por la familia del nifio, sus modelos de crianza, los desafios a
los que se ve expuesto el sujeto, el ambiente escolar y las oportunidades
académicas disponibles.
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En aras de validar la importancia del contexto y de clarificar su incidencia
sobre habilidades creativas puntuales, Ott y Pozzi (2010) plantean que en la
escuela la creatividad no necesariamente hace referencia a la creatividad re-
volucionaria (Creatividad con C maytscula), mas bien se refiere a la creati-
vidad asociada a la cotidianidad del desempefio de los educandos en la vida
escolar (creatividad con ¢ minuscula), la cual tiende a favorecer la habilidad
de los estudiantes para: la combinacién ideas, la asociacion de conceptos,
la curiosidad, la actitud positiva ligada a la busqueda de nuevas soluciones
y finalmente la capacidad para revisar y juzgar lo que ellos mismos estan
haciendo, con el fin de encontrar las acciones adecuadas (habilidades meta-
cognitivas). Asi mismo, Vygotsky (2003/1930) propone dos actividades rea-
lizadas a nivel neural que serian fundamentales en el proceso creativo, la pri-
mera es denominada por el autor actividad reproductora, la cual requiere de
procesos de memoria y se relaciona con la funcion creadora. Este autor hace
énfasis en la naturaleza plastica del sistema nervioso, puesto que tiene la po-
sibilidad de adaptarse y conservar huellas de sus cambios. De esta manera,
reconoce que el ser humano conserva sus experiencias previas y a partir de
estas elabora nuevas creaciones. Asi, sugiere que el sistema nervioso contri-
buye a la funcién creadora, la cual proporciona al ser humano la posibilidad
de encaminar nuevas acciones y adaptarse a la novedad y a las situaciones
que implican un nivel de incertidumbre. Por tanto, ambos procesos hacen
parte de la actividad adaptativa humana, permitiendo que la funcion crea-
dora se exprese en la imaginacion y la fantasia, mediante la construccién de
lo nuevo a partir de las experiencias reales en el mundo cultural.

De acuerdo con este autor, se puede reconocer al individuo culto en su
habilidad para realizar un acto intencionado con libertad, puesto que el ser
humano no actua determinado por los estimulos del medio ambiente, como
ocurre con los animales. En ese orden de ideas, hace referencia al papel de las
funciones intelectuales superiores en relacion con determinadas conductas
patoldgicas que impiden la expresion de la creatividad del sujeto, debido a
que comprometen la “libertad” de sus actos. Por lo tanto, en la medida en
que un ser humano es incapaz de responder a una situacion que implique un
nivel de accién, no podria ejercer su capacidad creativa.

Asi mismo, desde una perspectiva mas integradora Csikszentmihalyi (1988),
propone también considerar cuatro elementos no racionales en las perso-
nas creativas. Primero, el hecho segun el cual el individuo creativo termina
siendo atraido por un dominio particular (pues no es suficiente contar con
informacion, sino que el sujeto requiere de interés por dicha informacioén).
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Segundo, la cantidad o gasto de energia mental que la persona invierte en
expandir los limites o en insistir sobre la idea a través de un esfuerzo crea-
tivo basado en la perseverancia. Tercero, la persona se compromete con la
actitud de cuestionar un dominio o buscar una manera alternativa de mane-
jar un problema, para ello cuenta con flexibilidad para hacer transacciones
con las ideas o materiales que tiene a mano, reconociendo posibilidades que
previamente no se habian pensado, adaptandose a los patrones sugeridos
y conservando una estructura de trabajo que le permite orientarse hacia la
originalidad. Cuarto, es necesario tener en cuenta la energia mental dispo-
nible en el ambiente social, puesto que bien podria ayudar o dificultar la
realizacion de la actividad o la manifestacion del pensamiento creativo.

De acuerdo con Csikszentmihalyi la creatividad depende de un contexto
social en mas o menos dos formas: 1) ontoldgicamente, esta influencia
contextual se refiere al consenso de un segmento critico de la sociedad que
decide qué es o no es creativo, y 2) empiricamente, esta influencia contextual
hace alusién al hecho de acuerdo con el cual la realizacién de las ideas
creativas depende de manera significativa de la ayuda y contribucién del
contexto social.

No obstante, especificando sobre las interacciones en las que se involucra
un nifio en la construcciéon de las habilidades creativas, se asume que
la mediacion del adulto o de los pares sobre ciertas actividades cobra un
valor fundamental. De acuerdo con una perspectiva neo-vygotskyana,
algunos investigadores sostienen que cada edad tiene una actividad rectora
(Elkonin, 1995; Obukhova, 1985; Salamina, 1985). De manera general,
estos planteamientos sugieren que, en el primer afio de vida la actividad
estructurante y organizadora de la accion se basa en la relacion afectivo-
emocional entre el infante y la madre. Aproximadamente entre los tres y los
cinco anos el juego que involucra la simbolizacién y la comprension de roles
desempefia un papel fundamental en nifios preescolares, y posteriormente el
despliegue de habilidades formales mas escolarizadas emerge como aspecto
crucial del aprendizaje y desarrollo en la infancia intermedia.

Ciertamente, Vigotsky (2003/1930) plantea que el acto creativo tiene lugar
desde la infancia, a través de las situaciones de juego. En este sentido, asume
que la fantasia se compone de elementos de la realidad previa del ser humano,
ya que para fantasear el individuo debe hacer uso de sus experiencias pasadas.
Ademas, este autor sefala la importancia de los procesos de mediacion social
dentro de las experiencias que implican situaciones de avance cognitivo
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y procesos de simbolizacion. Asi, el juego mediado emerge como una
herramienta generadora de aprendizaje. Desde la perspectiva de Vygotsky
(1962, 1976, 1987), asi como desde una aproximaciéon neo-vygotskiana
(Elkonin, 1972, 1989, 2005; Leontiev, 1964; Usova, 1976; Zaporozhets, 1997)
se asume el juego’® mas alld de una simple forma de actividad espontanea y
libre (que aparta al nifio de las presiones sociales), o de una simple estrategia
de ejercicio y utilizacion de habilidades cognitivas. En este sentido, Vygotsky
(1978) plantea que la situacion de juego ubica al nifio en la zona de desarrollo
préximo, ya que, en esta dinamica, el sujeto esta constantemente trabajando
sobre cogniciones complejas que estan por encima de su edad y es el adulto
quien guia (a través de la mediacion) el “salto” del pensamiento del nifio
que juega, hacia un nivel por encima del relativo a su edad. En efecto, se
considera el juego como un instrumento valioso para la mediacién que
puede ejercer el adulto en la construccion social de las habilidades del nifo.
Por ejemplo, desde el planteamiento historico cultural se reconoce que en
condiciones de la mediacion aportada por el adulto (padre o maestro) el
juego de roles contribuye a la constitucion de procesos socio-cognitivos
en los nifos, como lo son: la capacidad de auto-regulacion, las habilidades
para el cambio de perspectiva, el pensamiento divergente, el desarrollo del
pensamiento simbdlico y el despliegue de la fantasia.

Sin embargo, algunos estudios (Radel, Davranche, Fournier y Dietrich,
2015) han planteado que no todas las acciones y procesos que se encaminan
hacia la elaboracion de un producto creativo se favorecen de experiencias
previas frente a los mismos procesos psicoldgicos. Asi, individuos que llegan
a puntuar muy alto en tareas de creatividad a nivel del componente de fluidez
ideativa o creatividad divergente, no suelen beneficiarse de entrenamientos
previos basados en habilidades de control inhibitorio, en tanto que aquellos
sujetos que presentan un desempeno alto en el componente de originalidad o
creatividad convergente pueden beneficiarse mucho mas de entrenamientos
previos cuyo eje lo constituye este aspecto de la dimension ejecutivas (el
control inhibitorio). Resulta probable que esto se relacione con la idea de
acuerdo con la cual en el proceso de fluidez ideativa quizas los sistemas de
procesamiento neural requieran modular la participaciéon de mecanismos
inhibitorios para generar una gran produccion de ideas; mientras que la
busqueda de ideas innovadoras y originales quizas demanda mucho mas de
los mecanismos de control inhibitorio que sesgan el procesamiento cognitivo

18 Especificamente hablando del juego que involucra a los nifios desde los tres aios de
edad hasta los escolares.
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y las acciones, limitando de manera selectiva la informacion privilegiada por
el sujeto en el proceso creativo (Radel et al., 2015; Benedek & Jauk, 2019).

CONCLUSIONES

A manera de conclusidn, es importante resaltar que los procesos creativos
van de la mano con lo que estd establecido en nuestro aparato bioldgico,
dado que sin este no se desplegarian las capacidades cognitivas que resultan
fundamentales para el serhumano como especiey masaun, teniendo en mente
que nuestra biologia completa su desarrollo por medio de las interacciones
con el contexto y los actores que se encuentran en él. Dichos actores que
representan la matriz simbdlica y afectiva del contexto, se perfilan como
facilitadores de la adquisicion de destrezas que seran de suma importancia
en el despliegue conductual y psicolégico del sujeto, contribuyendo a la
construccion de la capacidad para ofrecer distintas respuestas dependiendo
de las demandas circunstanciales y de las posibilidades o alternativas con
las que el individuo cuente. En este sentido, se comprende que tanto lo
organico como lo socio-cultural se interrelacionan para dar lugar a patrones
conductuales y a estados de la vida psicoldgica cada vez mds complejos.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

e ;Por qué tienen relevancia los 16bulos frontales en la cognicién humana?

e ;Qué funcion desempenan las funciones ejecutivas en la estructuracion
de las conductas complejas?

e ;Qué relacion existe entre las denominadas funciones ejecutivas y las
habilidades que preceden al acto creativo?

e ;Coémo contribuye el contexto alos procesos vinculados con la cognicién
creativa?

e ;Cual es el lugar del mediador en la construcciéon de habilidades para la
accion voluntaria y la creatividad?
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ALGUNAS APROXIMACIONES Y MODELOS PARA
ABORDAR LA CREATIVIDAD

Alvaro A. Ocampo

RESUMEN

Este capitulo aborda algunas de las aproximaciones mas desarrolladas para
el estudio del acto creativo, enfatizado sobre aspectos como los tipos de
creatividad, la capacidad para resolver problemas mediante la innovacion,
el pensamiento divergente, el componente social de la creatividad y las ideas
creativas subitas. Particularmente, algunos de estos asuntos se han explorado
desde aproximaciones descriptivas meramente comportamentales, otros se
han intentado comprender desde la construcciéon de modelos cognitivos,
contextuales y computacionales, que en algunos casos han buscado
establecer relaciones con los correlatos neurales, en términos estructurales y
de las posibles redes biologicas de funcionamiento distribuido. Finalmente,
el capitulo sefala la necesidad de proponer un abordaje complejo frente
al acto creativo, que le permita al investigador consolidar una visiéon mas
integral de este fendmeno desde el aporte de las propuestas modélicas.

INTRODUCCION

Las multiples aproximaciones acerca de la creatividad han enfatizado sobre
aspectos como los diversos tipos de creatividad, la capacidad para resolver
problemas de una manera alternativa e innovadora, el componente social
de la creatividad, la expresion artistica ligada a la cognicién creativa,
el pensamiento divergente y las ideas creativas subitas. También, se ha
explorado sobre la posible relacion de la creatividad con algunas funciones
ejecutivas y con los sistemas encargados del procesamiento de las emociones,
entre otros aspectos de las habilidades creativas humanas. Algunas de estas
dimensiones han sido exploradas desde aspectos descriptivos eminentemente
comportamentales, otras han sido argumentadas desde la construcciéon de
modelos cognitivos, que en algunos casos se han intentado relacionar con
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sus correlatos neurales a nivel de activacion cerebral y de posibles redes
de funcionamiento distribuido. No obstante, es importante considerar el
aporte que podria generar el andlisis multinivel que ubica el estudio de la
cognicién creativa en el contexto de multiples mecanismos, incluyendo
aspectos moleculares, vias de conectividad neuronal y aspectos cognitivo-
emocionales que conjuntamente contribuyen a la creatividad humana.

IDEAS DIVERGENTES

Anteriormente se ha mencionado que el acto creativo no es un proceso
exclusivo del genio, del inventor o del artista, pues debe asumirse como
una posibilidad con que cuenta el ser humano per se. La mayoria de
las investigaciones acerca de la creatividad tienden a tomar una de las
siguientes direcciones en su busqueda comprensiva: la creatividad cotidiana
(también llamada “creatividad con ¢”), que se puede encontrar en casi
todas las personas, y la creatividad eminente (“creatividad con C”), que esta
“reservada” para describir los procesos y productos de los grandes creativos
de la humanidad. Ampliando esta linea de conceptualizacion, Kaufman &
Beghetto (2009) proponen el modelo de cuatro Cs de la creatividad que
pretende superar dicha dicotomia. En concreto, los autores afiaden la idea
de “mini-c”, refiriéndose a la creatividad que es inherente al proceso de
aprendizaje y “pro-c’, que alude a la progresion del desarrollo y al esfuerzo
que va mas alla de la creatividad con ¢ minuscula, representando un nivel
profesional de experiencia en cualquier drea creativa. De esta manera,
incluyen diferentes transiciones y gradaciones sobre ciertas dimensiones que
pueden hacer parte del proceso creativo, tales como el aprendizaje formal
e informal, los periodos de experimentacion o creatividad espontanea, asi
como algunos aspectos socio-afectivos asociados como lo son la sensacién
de éxtasis y el reconocimiento social (Ver figura 21).
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Figura 21. Modelo de las cuatro Cs.
Fuente: Tomado de Kaufman & Beghetto (2009)

Como forma de pensamiento particular, la creatividad ha sido vinculada
con el denominado “pensamiento divergente’, que esta implicado en el
planteamiento de muchas posibilidades de respuesta, diversos puntos de
partida y multiples soluciones adecuadas ante una situacion/problema.
El “pensamiento divergente” en su analisis constitutivo, probablemente
requiere hacer uso de procesos de atencion sostenida, memoria operativa,
flexibilidad, rompimiento de reglas y despliegue de estrategias novedosas.
Por otra parte, al “pensamiento convergente” se le vincula con la generacién
de una tnica y dptima solucion frente a un problema determinado. Las
tareas disefiadas para evaluar esta forma de pensamiento, se asocian con
situaciones en las que i) se recobra informacion, ii) se solucionan problemas
de manera lineal y iii) se espera que la persona siga determinados patrones
para la solucién de problemas.

Al parecer, una vez que se aborda el campo del pensamiento divergente una

caracteristica clave a tener en cuenta es saber cuando aplicar el pensamiento
creativo y el momento de equilibrarlo con procesos de pensamiento critico
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(Howard, Maier, Onarheim & Friis-Olivarius, 2013). Mds alld de los
paradigmas descriptivos acerca de la creatividad, algunos investigadores del
componente aplicado del desarrollo de las habilidades creativas se basan en
el denominado modelo de “Doble Diamante” (Propuesto en Design Council
en 2005) (Ver figura 22). Este modelo plantea que durante el proceso de
descubrimiento de nuevos conocimientos o la generacion de nuevas ideas,
los sujetos atraviesan por diversas fases del pensamiento divergente, siendo
necesario también recurrir a formas de pensamiento convergente para definir
aspectos de la idea generada o del conocimiento descubierto. En sintesis, a
lo largo del proceso creativo evidentemente tienen lugar giros divergentes
que se apoyan de manera recurrente en formas de pensamiento convergente
(caracteristicas del razonamiento deliberado asociado al conocimiento
generado).

Descubrir Desarrollar Entregar

Figura 22. El modelo de “Doble Diamante” implementado en el Reino Unido
(DD) supone que los componentes relativos al pensamiento convergente y
divergente hacen parte de momentos importantes del proceso creativo.

Fuente: Tomado de Doble Diamante. Presentado en Design Council en 2005
(http://www.designcouncil.org.uk/designprocess, 03/05/2012).

De esta manera, se sugiere un modelo que se enfoca en la combinacién
de periodos de pensamiento divergente con periodos de pensamiento
convergente, haciendo hincapié en que el pensamiento divergente no
es condicion suficiente para la generacion de ideas o productos creativos
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(Persaud, 2007). Aunque estas dos formas de pensamiento se perfilan
como procesos cognitivos separados, estos resultan fundamentales para
comprender la creatividad. Asi, se entiende el pensamiento divergente
como un proceso que conduce a la novedad, mientras el sujeto también se
apoya en el pensamiento convergente cuya naturaleza es de caracter mas
“lineal”. Howard, Maier, Onarheim & Friis-Olivarius (2013) consideran
que el modelo DD se funda en una forma de consciencia que combina
pensamiento divergente y pensamiento convergente para acceder a una
solucién que eventualmente se configura como novedosa y util.

EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

En la definicion de la relacion entre creatividad y resolucién de situaciones
problémicas es necesario examinar los procesos que subyacen a la solucion
creativa de problemas. Tal andlisis requiere una investigacion sobre las
demandas cognitivas implicitas en el procesamiento creativo.

Uno de los modelos pioneros de la dimension creativa fue el propuesto por
Wallas (1926) y Hadamard (1954) a principios del siglo pasado. Este modelo
clasico consta de cuatro fases distintas. Dichas fases son: preparacion,
incubacidn, iluminacién y verificacion.

Durante la fase de preparacion, ocurren tres eventos fundamentales, i)
el problema a resolver es identificado, ii) el individuo reune informacion
necesaria para su resolucidn y iii) sus pensamientos conscientes se ven
implicados en esta parte del proceso creativo.

Aunque es probable que pueda encontrarse una soluciéon durante esta
fase; ante problemas complejos y novedosos el individuo eventualmente
puede también “renunciar” por un tiempo al proceso de resoluciéon. Este
lapso temporal de abandono es el que conduce a la denominada fase de
incubacion. Durante este periodo las ideas en incubacion son libres de
asociarse y re-estructurarse sin que el individuo trabaje directamente
sobre ellas. La incubacion puede durar unos pocos segundos, horas o afios,
dependiendo de la situacion.

De acuerdo con esta perspectiva, cuando una solucién se manifiesta
significa que el sujeto ha accedido a la fase de iluminacién. A menudo
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este periodo del proceso de resolucién es reconocido como La experiencia
‘aha”. Hadamard (1954) explicé la iluminaciéon como la mente inconsciente
dejando “caer” la solucidn sobre el limite de la consciencia. A partir de este
“suceso’, la mente consciente aprovecha la nueva idea involucrandose en el
proceso denominado penetracion.

Posteriormente, la solucion que ha sido identificada necesita ser comprobada,
lo cual implica que se desarrolle y que se refine en la fase de verificacion,
para asegurar la congruencia y la comprension del proceso mismo. En caso
de que la fase de verificacion muestre que la solucion no es viable, entonces
puede tener lugar un retorno a un momento mas temprano del proceso
creativo lo que propicia una dinamica recurrente.

Ciertamente, aunque las fases de preparacion y verificacion estan marcadas
por la actividad consciente, las fases de incubacién y de iluminaciéon pueden
incluir actividad que no necesariamente es mediada por procesos conscien-
tes, anadiendo complejidad y flexibilidad a la comprension del acto creativo.

Basandose en el trabajo de Hadamard (1954) y otros autores, Shaw (1989)
realizé un estudio de la creatividad enfocado en el dominio del quehacer
cientifico. Para la realizacion de esta investigacion se invité a un nimero
de cientificos e ingenieros a reflexionar sobre su actividad creativa. Es de
destacar que se describieron una serie de polos emocionales (tanto positivos
como negativos) que se vinculan con las diferentes etapas del proceso crea-
tivo asociado a procesos de descubrimiento y produccién cientifica. Este
hallazgo, junto con el trabajo de otros en el campo (véase, por ejemplo, Cro-
pley 2001 y Russ 1999) ha sugerido un papel fundamental de la actividad
emocional en el proceso creativo.

Ademas de estos polos emocionales, Shaw (1989) teorizé acerca de la
presencia de una serie de cinco circuitos de retroalimentacion involucrados
en la creatividad. Evidentemente, las perspectivas que exploran la creatividad
en tanto capacidad para la resolucién de problemas, han acogido el modelo
clasico que desglosa el proceso creativo en los diversos pasos necesarios
para resolver determinadas tareas, implicando bucles de procesamiento
de informacion. El primer bucle de retroalimentaciéon es conocido como
el “Bucle Arieti” y se relaciona con el ciclo entre pensamiento consciente e
inconsciente que se produce entre las fases de preparacion e incubacién de
la idea creativa. El segundo bucle, llamado el “Bucle Vinacke” se relaciona
con el ciclo no consciente y consciente entre las fases de incubacion e
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iluminacién. El tercer ciclo denominado el “Bucle Lalas” se relaciona con
el ciclo entre las etapas de iluminacion y la verificacion o la explicacion,
basado en la idea de acuerdo con la cual una verificacion adicional conduce
a un mayor nivel de “iluminacion”. El cuarto ciclo, conocido como el “Bucle
de Comunicacién’, anticipa la retroalimentacion que puede surgir entre
las etapas de verificacion y validacién continua del producto creativo o del
resultado. Es importante plantear que los multiples bucles de realimentacidn,
involucran tanto actividad mental consciente como actividad mental no
consciente. Ademas, se teoriza que las etapas de verificacion y de validacién
de la creatividad, estan relacionadas con todas las fases involucradas en el
proceso creativo. En resumen, estos multiples circuitos de retroalimentacion
se conocen colectivamente como el “Bucle Rossman’”.

En areas de comprender las propuestas de Hadamard (1954), Shaw (1989)
y otros autores, Aldous (2019) propone un diagrama que resume el modelo
clasico de las etapas relacionadas con la solucién creativa de problemas
(Hadamard, 1954; Wallas, 1926), junto con los respectivos ciclos de
retroalimentacion (Shaw, 1989). Ver figura 23.

Bucle de Rossman

lluminacian

Figura 23. Diagrama del modelo cldsico de resolucion creativa de problemas.
En este se incorporan los bucles de feedback planteados por Shaw.

Fuente: Tomado de Shaw (1989)

Por otro lado, Runco y Chand (1995) hacen hincapié en la importancia
de considerar los aspectos motivacionales asociados a la solucion de
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problemas, asi como los procesos de ideacién y de evaluacion implicados
en la cognicién creativa. De este modo, proponen que dentro del proceso
creativo el conocimiento puede ser diferenciado en conocimiento declarativo
y conocimiento procedimental. Desde esta perspectiva, el conocimiento
declarativo puede mejorar el proceso creativo proporcionando informacién
sobre los hechos, mientras que el conocimiento procedimental proporciona
instrucciones para contribuir a las estrategias de pensamiento empleadas por
el sujeto en la cognicion creativa. Ambas formas de pensamiento estarian
relacionadas con procesos de motivacién intrinseca y extrinseca. Segun
los autores el conocimiento procedimental se relacionaria con aspectos
metacognitivos vinculados a la creatividad (Runco, 2015) (Ver figura 24).

Conocimiento Meativacion
Procedimental Intrinseca
Declarativo Extrinseca
Busqueda de B ;
9 Ideacion Evaluacion
problemas

Figura 24. Dos niveles del pensamiento creativo. Las tres cajas del primer
nivel representan grupos de competencias. El hallazgo del problema hace
alusion a la identificacion y definicidn, entre otros. La ideacion representa
la fluidez ideacional, la originalidad y la flexibilidad. Arriba se refieren las
interacciones del aspecto motivacional y la dimensién del conocimiento
implicada en el proceso creativo en relacion con el primer nivel.

Fuente: Tomado de Runco (2015).

PERSPECTIVAS CONTEXTUALES

Amabile (1983, 1996) ha resaltado la importancia de proponer modelos
sociales para el estudio de la creatividad, por lo que encamin6 sus esfuerzos
hacia el entendimiento de la dimension social vinculada a la psicologia de
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la creatividad. Segun la autora, la creatividad es un proceso que consta de
cinco etapas (ver etapas de 1-5 en la parte superior del modelo representado
en la figura 25), que se presentan de forma secuencial, aunque el individuo
puede avanzar a través de estas fases en diversos érdenes, una vez iniciado
el proceso creativo.

En efecto, la primera etapa del acto creativo tiene lugar ya sea cuando una
persona identifica un problema para trabajar (como cuando un poeta decide
componer un poema sobre una experiencia emocional reciente) o cuando se
presenta un problema desde el exterior (por ejemplo, cuando un artista esta
encargado de pintar un retrato).

La segunda etapa implica la activacion de la memoria relacionada con
informacion potencialmente relevante para resolver el problema (incluyendo
cualquier algoritmo que podria ser aplicable al mismo). Sin embargo, con el
fin de que un resultado creativo emerja, el individuo debe estar trabajando
sobre una tarea en la que no hay propiamente un algoritmo de resolucion
disponible, de modo que el sujeto debe recurrir a aproximaciones heuristicas
para disefiar un nuevo método que se aplicaria a la solucion del problema.

En la tercera etapa, la informacion de la memoria, asi como la informacion
proveniente del medio ambiente, se utiliza como la base para la generacion
de una posible respuesta que podria servir como el comienzo de una solucion
al problema.

Una vez generada la respuesta, la etapa cuatro consiste en el proceso de
evaluacion y validacion de la misma, que puede implicar la comunicacién
de la respuesta a los demas.

Finalmente, en la etapa cinco tendria lugar la solucién del problema o un
proceso recurrente a través de las etapas anteriores con el fin de hacer frente
a las insuficiencias presentes en la idea propuesta.

Eventualmente, si no se llega a generar ninguna respuesta como “candidata”
paralasolucion del problema, la persona podria darse por vencida. El modelo
original de la creatividad propuesto por Amabile (1996) se esquematiza en
las figuras 25 y 26.
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B Fasel Fase 2 Fase 3 Fase 4
Identificacion del Generacion de Validacion y
Preparacion comunicacion de
problema | P e respuesta e
respuestas
. Motivacion Motivacion
Motivacion B . .
intri + = extrinseca no extrinseca
Intrinseca sinérgica sinérgica

Ambiente social Factores

a favor Ambiente social
Autonomia, competencia Factores que connotan
o implicaciones de la Contral

tarea

Figura 26. Modelo de componentes de la creatividad: B, detalles.
Fuente: Tomado de Amabile (1996).

El modelo de Amabile se distingue de otras propuestas en el ambito de la
psicologia de la creatividad debido a su énfasis en los efectos del entorno
social que rodea al proceso creativo, como se sefala en la parte inferior del
diagrama. De este modo, el entorno social impactaria la motivacion de la
persona para afrontar el desafio presente en una tarea. Aunque, de acuerdo
con la autora es mas probable que los resultados creativos tengan lugar
cuando la persona estd intrinsecamente motivada para llevar a cabo alguna
tarea. Es decir, cuando el sujeto ejecuta una accién movido por su propia
iniciativa y no por alguna meta extrinseca.

Otra perspectiva contextual vinculada al estudio de la creatividad se
enmarca en la denominada psicologia positiva. Desde ese enfoque,

189



CAPITULO 7. Algunas aproximaciones y modelos para abordar la creatividad

Csikszentmihalyi & Nakamura (2018) han estudiado el estado de flujo. El
flujo hace referencia a una experiencia intrinsecamente gratificante que casi
todos los seres humanos experimentan ocasionalmente cuando alcanzan el
desemperio éptimo en una tarea/actividad o llegan mas alla de sus limites
iniciales. Durante dicho estado el proceso atencional se caracteriza por lo
siguiente: El sujeto esta tan concentrado que basicamente solo es consciente
de la variedad de percepciones vinculadas a la tarea o actividad inmediata,
“perdiendo” la nocion del tiempo, el espacio y disminuyendo su referencia a
la conciencia de si mismo.

Csikszentmihalyi (1988) propone considerar cuatro elementos no racionales
presentes en los sujetos creativos. Primero, el hecho segtn el cual la persona
creativa se ve atraida por un dominio particular, considerando que no es
suficiente contar con informacidn, sino que el sujeto requiere cierto nivel de
interés frente a dicha informacién. Segundo, la cantidad o gasto de energia
mental que la persona invierte en expandir los limites o en insistir sobre la
idea a través de un esfuerzo creativo basado en la perseverancia. Tercero, la
persona se compromete con la actitud de cuestionar un dominio o buscar
una manera alternativa de manejar un problema, para ello cuenta con una
flexibilidad que le permite hacer transacciones con las ideas o materiales
que tiene a mano, reconociendo posibilidades que previamente no se
habian pensado, adaptandose a los patrones sugeridos y conservando una
estructura de trabajo que le permite orientarse hacia la originalidad. Cuarto,
es necesario tener en cuenta la energia disponible en el ambiente social
puesto que bien podria ayudar o dificultar la realizacion de la actividad o el
despliegue del pensamiento creativo. De acuerdo con Csikszentmihalyi la
creatividad depende de un contexto social en mds o menos dos formas: 1) la
influencia contextual que hace referencia al consenso de un segmento critico
de la sociedad que decide qué es o no es creativo [componente ontolégico],
y 2) la influencia contextual que hace alusion al hecho de acuerdo con el
cual la realizacion de las ideas creativas depende de manera significativa
de la ayuda y la contribucién del tejido social [componente empirico]. Asi,
hace referencia a la idea del acto creativo como un proceso sistémico que
involucra la creatividad y que ésta ultima surgiria a partir de la interaccién
de tres componentes: 1) la cultura que provee las reglas simbolicas, 2) la
persona que trae novedad al dominio simbdlico y 3) el grupo de expertos
que valora los productos creativos (Csikszentmihalyi, 1997).
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MODELOS COMPUTACIONALES

Profundizando en el vinculo particular entre cognicion creativa, emociones
y sistema nervioso (y ampliando lo desarrollado en el capitulo 5), desde una
perspectiva computacional, Thagard, Terrence & Stewart (2010) proponen
que la creatividad humana requiere de la combinacién de representaciones
mentales previamente inconexas constituidas por patrones de actividad
neuronal. De este modo, el pensamiento creativo seria el resultado de
la combinacién de patrones neuronales caracterizados por su nivel de
novedad y utilidad. Estos autores defienden la hipdtesis que sugiere que
tales combinaciones surgen de los mecanismos que se unen de acuerdo con
patrones neuronales por un proceso de convolucion® en lugar de hacerlo
por un proceso de sincronizacion. Segun los autores, esta forma parece ser la
mads pertinente para entender las uniones generadas en las redes neuronales.
De esta manera, describen simulaciones por ordenador que muestran la
viabilidad de utilizar la configuracién del tipo convolucién para producir
patrones emergentes de la actividad neuronal que pueden relacionarse con
las representaciones asociadas con la creatividad humana.

En este sentido, plantean que una de las ventajas de pensar la creatividad
en términos de representaciones neurales es que esta posibilidad no se
limita a la clase de representaciones verbales y matematicas que han sido
utilizadas en la mayoria de los modelos computacionales, psicologicos y
filosdficos acerca de los descubrimientos cientificos. Estos investigadores
consideran que ademas de palabras y otras estructuras lingiiisticas, la mente
creativa puede emplear una gama completa de modalidades sensoriales
derivadas de la vista, el oido, el tacto, el olfato, el gusto y el control motor.
En el pensamiento creativo también participan componentes emocionales,
incluyendo la reaccion de placer que acompafia a nuevas combinaciones
que dan lugar a la experiencia jAHA! Ciertamente, la generacion de nuevas
representaciones implica la vinculacion de representaciones previamente
inconexas de manera que también se generan nuevas configuraciones
emocionales. En sintesis, los autores proponen una teoria de la creatividad
resumida en las siguientes tesis:

1. Lacreatividadeselresultadodenuevascombinacionesderepresentaciones.

19 La Convolucion hace referencia a una operacion sobre vectores definidos en el marco
de una representacion holografica reducida (HRR).
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2. En los seres humanos las representaciones mentales son patrones de
actividad neuronal.

3. Las representaciones neuronales son multimodales, abarcando
informacion que puede ser visual, auditiva, tactil, olfativa, gustativa,
kinestésica, y emocional, asi como informacién verbal.

4. Lasrepresentaciones neuronales son combinadas por convolucion, la cual
consiste en una especie de torsion de las representaciones ya existentes.

5. Las causas de la actividad creativa no residen simplemente en los
mecanismos psicolégicos y neuronales, sino también en mecanismos
sociales y moleculares.

Particularmente la tesis numero 1, que sugiere que la creatividad resulta a
partir de la combinacion de representaciones, ha sido sugerida por diversos
autores (Koestler, 1967; Boden, 2004). Efectivamente, los pensadores
creativos como Einstein, Coleridge y Poincaré han descrito sus puntos de
vista como el resultado de un juego combinatorio (Mednick, 1962).

La fuerza de esta tesis estd sustentada por el analisis de 200 grandes
descubrimientos cientificos e invenciones tecnoldgicas. Desde esta
légica, la ciencia cognitiva no sélo debe explicar como se combinan las
representaciones en los procesos creativos, sino también dar cuenta de como
tales combinaciones pueden ser intensamente emocionales. De manera
anecdotica, la mayoria de las citas de eminentes hombres de ciencia, avalan
el componente emocional de los descubrimientos cientificos, incluyendo
reacciones tales como alegria, asombro, placer, sensacién de gloria y pasion.
Probablemente los avances en la invencidén tecnoldgica, la innovacién
social, y la imaginacion artistica son igual de emocionantes a los reportes
anecdoticos referidos (Thagard, Terrence & Stewart, 2010).

Especificamente, Thagard y Aubie (2008) han planteado la hipétesis que
plantea que la experiencia emocional puede surgir de un proceso neuronal
complejo que integra i) la evaluacién cognitiva de una situacion vy ii) la
percepcion de los estados fisioldgicos internos. Para efectos de claridad,
la figura 7, expone la estructura del modelo EMOCON, que esboza la
posible interaccion de multiples regiones del cerebro que participan en la
generacion de la conciencia emocional, que requiere tanto de la evaluacién
de la pertinencia de una situacién, como de la determinaciéon de los
objetivos de un agente (en gran parte realizada por la corteza prefrontal y el
sistema dopaminérgico que implica la participacion del cerebro medio) y la
percepcidn interna de los cambios fisioldgicos (en buena medida realizada
por estructuras de la amigdala y del 16bulo de la insula).
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Figura 27. El modelo EMOCON contiene detalles neurales y de
modelamiento computacional. CPFDL, corteza prefrontal dorsolateral;
CPFO, corteza prefrontal orbital; CPFVM, corteza prefrontal ventromedial.
Lalinea punteada sugiere que la conciencia emocional emerge de la actividad
de la totalidad del sistema.

Fuente: Tomado de Thagard & Aubie (2008).

De acuerdo con el modelo EMOCON, las experiencias emocionales como
el éxtasis vinculado al descubrimiento son patrones de actividad neuronal,
al igual que otras representaciones mentales como conceptos y reglas.
Desde esta ldgica, resulta mas coherente la comprension acerca de cémo
la experiencia jAHA! (o jEureka!) puede surgir. De esta manera, cuando
dos representaciones son combinadas en una nueva convolucion, el cerebro
realiza automaticamente una evaluaciéon de la pertinencia de la nueva
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representacion frente a sus objetivos. Ordinariamente, tales combinaciones
son de poca importancia, como en las combinaciones conceptuales efimeras
que se llevaran a cabo en el procesamiento general del lenguaje. Segun
estos investigadores, no habria necesidad de reaccién emocional ante
combinaciones regulares tales como “vaca marrén” y “jugador de baloncesto
alto” Sin embargo, algunas combinaciones son sorprendentes, como
“vaca de baloncesto” y pueden provocar un procesamiento posterior para
tratar de conferir sentido a las mismas (Kunda, Miller & Claire, 1990). En
situaciones extraordinarias, la nueva combinacidn posiblemente se torne no
solo sorprendente, sino en realidad emocionante, si es que tiene una fuerte
relevancia para el logro de los objetivos del agente. La figura 28 muestra como
la combinacion de las representaciones puede ser intensamente emocional,
cuando los patrones de la actividad neural correspondiente a conceptos son
convolucionados con patrones de actividad que constituyen la evaluacion
emocional de la nueva combinacion.

Reaccion
emocional

Concepto
combinado

Convolucionado

Convolucionado Convolucionado

Concepto
1

Concepto
2

Fisiologia

Figura 28. Muestra como la representacion combinada puede ser
intensamente emocional, cuando los patrones de actividad neural
correspondiente a conceptos llegan a ser convolucionados con patrones de
actividad que constituyen la evaluaciéon emocional. Una nueva combinacion,
por ejemplo, en la composicién musical, tal como una onda sonora, puede
ser excitante porque es altamente relevante para lograr el descubrimiento
de nuevos caminos para obtener las metas propuestas por un musico. Asi,
las emociones no son simplemente procesos de evaluacion puramente
cognitivos que pueden ser ejecutados desapasionadamente, como en el
calculo de la utilidad y la economia, por ejemplo. La experiencia jAHA! es un
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fendmeno muy diferente a la actividad implicada en “dar probabilidades y
esperar resolver el problema, si el valor de la opcion X es elevado en términos
de oportunidades para la resolucion”

Fuente: Tomado de Thagard & Aubie (2008).

De acuerdo con Thagard y Stewart (2010), la creatividad es el producto
de la combinacion de representaciones neurales, siendo la combinacion
el resultado de la convolucién. Estos autores, proponen utilizar estas ideas
para comprender la creatividad tal como ocurre en muchos dominios, y en
particularenlaciencia. De Pasquale & Poirier (2016) argumentan que, debido
a sus propiedades algebraicas, la convolucién por si sola no es adecuada
para el papel explicativo propuesto por Thagard y Stewart. Es asi que, el
concepto de puntero semdntico® (Eliasmith, 2013) nos permite considerar
la aplicabilidad de la gama completa de operaciones de una representacion
hologréfica reducida (HRR) mientras mantenemos las representaciones
modales (tan importantes en la teoria de Thagard y Stewart).

APROXIMACIONES NEUROCIENTIFICAS

Los estudios de neuroimagen han intentado establecer correlaciones
entre las regiones cerebrales y el tipo de pensamiento que los individuos
emplean al llevar a cabo tareas que implican el despliegue de pensamiento
divergente, encontrando que diversas regiones de la corteza se ven activadas
en estas condiciones. Siguiendo este orden de ideas, pareciera que las redes
cerebrales asociadas con la generacién de ideas creativas tienen que ver con
la corteza prefrontal, la corteza parietal posterior [como el l6bulo parietal
inferior (area 40 de Brodmann) y el prectineo (area 7 de Brodmann)], asi
como con la corteza anterior al cingulo (area 32), y con diversas regiones
de la corteza temporal [tales como el Giro temporal medio izquierdo (area
39 de Brodman) y el Giro fusiforme izquierdo (area 37 de Brodmann)].
Particularmente la corteza frontal dorsolateral (drea 46 de Brodmann)

20 Eliasmith describe la idea de arquitectura de puntero semantico (SPA), la cual estd
basada en un sofisticado marco de ingenieria neuronal, y utiliza ejemplos de sus posibi-
lidades mediante un submodelo particular. La autora propone que la capacidad del SPA
para integrar la cognicion (de bajo y alto nivel) con el sustrato bioldgico (agregados
neuronales) resulta de gran importancia.
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ha sido relacionada con la seleccion, la libre asociacion de conceptos, las
asociaciones remotas y la organizacion de estas dentro de ideas creativas,
mientras que la corteza anterior del giro del cingulo (drea 32 de Brodmann)
se ha vinculado con la observacién y las asociaciones semanticas distantes
en el desempeno en tareas que demandan el uso de pensamiento divergente.
Por otra parte, la corteza parietal posterior podria estar involucrada con el
procesamiento de la informacién semantica relacionada con la busqueda y
con los buffers asociados con la formacién de ideas creativas, considerando
que diversas regiones de la corteza temporal pueden estar relacionadas con
los almacenes de memoria a largo plazo. Ver figura 29.
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Figura 29. Mapa citoarquitectonico.
Fuente: Tomado de de Brodmann (1909).

Ademas, los resultados de la estimacion de probabilidad de activacion (ALE
por sus siglas en inglés) propia de los estudios estructurales han sugerido que
el pensamiento divergente esta relacionado con el sistema dopaminérgico
(por ejemplo, con estructuras como el nucleo caudado izquierdo y el
claustro). Considerando los resultados de la estimacion de probabilidad de
activacion, asi como los estudios con fMRI y las aproximaciones estructurales
adelantadas con MRI, se podrian dilucidar aspectos importantes acerca
de las bases neurales del pensamiento divergente, por ejemplo, partiendo
de procesamientos cognitivos especificos se podria intentar establecer las
diferencias individuales de la capacidad cognitiva, fundamentales para la
comprension de la cognicion creativa (Wu, et al., 2015).

Centrdndonos en el 16bulo frontal y considerando que en el despliegue de la
creatividad el sujeto vuelve de manera recurrente sobre las fases de generacion
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y evaluacion propias del procesamiento creativo, actualmente se acepta que,
el giro frontal inferior izquierdo (L-IFG por sus siglas en inglés) puede
inhibir la creatividad durante la fase de evaluacion propia del pensamiento
divergente. En este sentido, se ha planteado la hipdtesis de acuerdo conla cual,
manipular la actividad del giro frontal inferior izquierdo afectaria el nivel
de creatividad de los participantes; y que estas variaciones serian diferentes
entre culturas que fomentan o no el pensamiento creativo. Los resultados de
estas investigaciones sefialan que en todas las personas (diferentes culturas)
sometidas a estimulacion trascraneal con corriente continua (tDCS por
sus siglas en inglés), el giro frontal inferior izquierdo juega un papel clave
en la creatividad, pudiendo variar su nivel de actividad si la estimulacion
es con corrientes anoddicas (disminuye) o catddicas (aumenta). Aunque
en estos estudios no se presentan diferencias significativas a nivel cultural
(Ivancovsky, Kurman, Morio & Shamay-Tsoory, 2019).

Teniendo en cuenta que el pensamiento divergente es vital para los procesos
asociados con la cognicion creativa, es importante intentar comprender
el correlato neural de determinadas etapas decisivas del proceso creativo,
tales como la “llegada” a estados de insight o comprensiones subitas. De esta
manera, aunque no se sugiere que la corteza prefrontal sea el sitio exclusivo
donde residen los procesos creativos, si se le adjudica una funcién esencial en
el despliegue creativo, como también se reconoce la importante participacion
de estructuras parietales posteriores y del sistema limbico. Siguiendo este
derrotero 16gico, Dietrich (2004) propone que la corteza prefrontal esta
implicada en la integracion de los computos relacionados con la experiencia
consciente, lo cual posibilita nuevas combinaciones de informacién para el
manejo del conocimiento, asi como la apropiada aplicacion de los mismos
para el trabajo en dimensiones como por ejemplo el arte y la ciencia.

Efectivamente, diversos estudios defienden el papel preeminente dela corteza
prefrontal en los procesos creativos (Starchenko, Bekhtereva, Pakhomov &
Medvedev, 2003; Carlsson et al., 2000; Damasio, 2001; Martindale, 1999;
Abraham, 2019). Particularmente la corteza frontopolar del 16bulo frontal,
se ha perfilado como una region de peso fundamental en la red de trabajo
implicada en procesos que podrian ser fundamentales en la cognicion
creativa (Ver figura 30).
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Figura 30. Mapa citoarquitectdnico de la superficie medial y lateral del
l6bulo frontal de acuerdo con la propuesta de Petrides & Pandya.

Fuente: Tomado de Petrides & Pandya (1999).

De esta manera, se han sugerido hipdtesis funcionales que involucran el
area 10, como es el caso de la “hipdtesis de la compuerta’, la cual pareciera
resumir gran parte de la evidencia originada en los estudios a partir de
lesiones cerebrales y las aproximaciones desde la neuroimagen funcional,
asi como las conclusiones actuales relacionadas con la funcién del area
10. La hipotesis de la “compuerta” (“Gateway Hypothesis”), propone
que la corteza prefrontal rostral estaria implicada en la coordinaciéon del
pensamiento independiente de estimulos y el pensamiento orientado por
estimulos dirigido a la consecucién de metas. Esta coordinacion parece
ser indispensable en situaciones en las que los tipos predominantes de
pensamiento o las formas preestablecidas de respuesta, no traen consigo
la consecucion de resultados adecuados (Gilbert, Frith & Burgess, 2005).
Actualmente se acepta la disociacion funcional entre las superficies medial
y lateral del area 10 (Koechlin, Basso, Pietrini, Panzer & Grafman, 1999).
Ciertamente, los estudios con pruebas “multitarea” y neuroimagen funcional,
revelan que la superficie medial de la region frontopolar desvia la atencion
hacia el pensamiento orientado por estimulos sensoriales mientras que la
superficie lateral enfocaria la atencidon sobre procesos ideativos generados
internamente (Gilbert, Frith & Burgess, 2005). Burgess, Dumontheil &
Gilbert (2007) también consideran que, en determinadas circunstancias,
ambas formas de pensamiento se articulan para trabajar conjuntamente. Esto
dejaria un espacio importante para pensar la relevancia de los mecanismos
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subyacentes al area 10 dentro de las redes funcionales relacionadas con el
despliegue de la imaginacion y el pensamiento divergente necesario para
afrontar situaciones cuya resolucion no puede llevarse a cabo operando con
repertorios previamente aprendidos o a través de formas de pensamiento
lineales (Ver figura 31).

Posicion A

Hacia el
sistema ¢
efector

Compuerta 1

Representaciones

Compuerta 2 centrales
Desde el :
sis_tema > !
de input !

]

Posicion B

Figura 31. Representacion esquematica de la “Hipdtesis de la compuerta”.
Se resalta la funcion de la region rostral de la corteza prefrontal enfatizando
en la hipdtesis segtin la cual regiones rostrales apoyan un sistema que desvia
el flujo de informacién entre los sistemas bdasicos y las representaciones
centrales (es decir, equivalente al ajuste de la posicion de las “compuertas”).
Las compuertas se muestran en una posicion neutral (= sesgo determinado
libremente por el contexto). Si ambas compuertas estan en la posicion
A, el pensamiento independiente de los estimulos se ve favorecido. Si
ambas puertas estan en la posicion B, tiene lugar un compromiso pleno
del sistema con los estimulos (externos). Otras combinaciones cuentan
con mas correlatos experienciales, sobre todo si se considera de manera
dindmica el cambio momento a momento: parte del propdsito del diagrama
es enfatizar en que incluso un sistema muy simple de conmutacion podria
efectuar un rango de actividad mental. La corteza rostral, particularmente
el area 10 apoyaria un sistema cognitivo que facilita tanto el procesamiento
fundamentado en la atencion sobre estimulos externos como el pensamiento
independiente de los estimulos.

Fuente: Tomado de Gilbert, Frith & Burgess (2005).
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Por otro lado, Gazzaniga, Ivry & Mangun (1998) postulan que el rol de la
corteza prefrontal en el proceso de creatividad es triple. En este sentido,
el primer rol de la corteza prefrontal consiste en evaluar lo apropiado de
un pensamiento nuevo, puesto que es importante que el individuo llegue
a ser consciente de dicho pensamiento. Asi mismo, partiendo de la visiéon
que asume que los mecanismos de la memoria de trabajo de la corteza
prefrontal mantienen el contenido del conocimiento durante la realizacion
de la tarea creativa, se considera que un pensamiento nuevo llega a ser un
insight cuando, al menos inicialmente, este es representado en la memoria
de trabajo?’. De acuerdo con estos autores, la informacién que no es
representada en la memoria de trabajo seria inconsciente al grado que el
individuo no puede reflejarla o reportarla.

Evidentemente, desde las estructuras neurales los niveles de funcionamiento
jerarquico, pueden activar el sistema motor, asi como nuevas combinaciones
inconscientes pueden producir nuevas conductas. Sin embargo, la conducta
creativa sofisticada, esta basada en la integracion prefrontal que tiene lugar
una vez que los nuevos pensamientos inconscientes llegan a manifestarse en
la consciencia.

Para Gazzaniga, Ivry & Mangun (1998), el segundo rol de la corteza
prefrontal se relaciona con los insights. En efecto, se asume que los insights
son solo el primer paso en el proceso de convertir las nuevas combinaciones
de informacién en trabajo creativo. Una vez que ocurre un insight la corteza
prefrontal puede “orquestar” la ayuda para un arsenal completo de funciones
cognitivas relacionadas con una situacién problema®. Es necesario aclarar
que probablemente innumerables insights se “apagan” por ser incorrectos,
incompletos o triviales. De este modo, el sistema juzga cudles insights

21 Otros autores desde la perspectiva del procesamiento de la informacién plantean que
la memoria de trabajo es fundamental para el despliegue de la habilidad para encontrar
conexiones entre items que aparentemente no se encuentran relacionados, asi como
para separar elementos de un todo; por lo cual es decisiva dentro del proceso creativo,
puesto que la esencia de la creatividad se sustenta sobre la posibilidad de integrar y/o
recombinar los elementos en formas nuevas, asi como en poder considerar algo desde
perspectivas diferentes, propiciando condiciones favorables para la emergencia de la
cognicidn creativa (Baddeley, 1990; Diamond, Kirkham, Amso, 2002).

22 Dicha ayuda puede implicar el proceso denominado “ejecutivo central’, involucrado
en aspectos como dirigir, sostener la atencion, efectuar busquedas de memorias rele-
vantes, regulacién de procesos y organizacion de informacion en el tiempo y el espacio
(Shallice. 1988).
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<« L) 4 . .
perseguir” y cudles descartar, para lo cual efectivamente se requiere de la
accién integradora de la corteza prefrontal.

Segin estos autores el tercer rol de la corteza prefrontal consiste en
implementar la expresion del insight. De este modo, la corteza prefrontal
dirige la accién de acuerdo con las metas internas, ya sean estas metas
estéticas o cientificas (Miller y Cohen, 2001). En la solucién de los problemas
cotidianos la corteza prefrontal participa en la planeacién y en la ejecucion
de sub-metas, al tiempo que el sistema “mantiene en mente” el objetivo
principal (Channon y Crowford, 1999; Koechlin, Basso, Pietrini, Panzer y
Grafmar, 1999). Tanto en las artes como en la ciencia, la expresion de los
insights creativos requiere de un alto nivel de habilidades, conocimientos y/o
técnicas, los cuales se aplican continuamente en la solucién de problemas
durante un lapso de tiempo considerable.

De acuerdo con Fuster (2002) actualmente se acepta que el desarrollo
cognitivo del nifio y del adolescente se correlaciona con la maduracién de
la corteza prefrontal. No obstante, esta correlacion es mas evidente cuando
se consideran las funciones cognitivas de la corteza prefrontal desde una
perpectiva evolutiva; aceptando que dicho territorio contribuye mas al
desarrollo intelectual ligado a la edad cronoldgica: la atencion, el lenguaje
y la creatividad. Fuster & Bressler (2015) plantean que la corteza prefrontal
permite el despliegue de las capacidades humanas esenciales para predecir
eventos futuros y pre-adaptarse a ellos. Al parecer, estas capacidades se
apoyan en la estructura y funcion dindmica de la corteza prefrontal humana.

Segun Fuster (2014), la corteza prefrontal yla corteza de asociacion posterior,
se encuentran en el nivel jerdrquico mds alto de la organizaciéon cortical,
participando en el reclutamiento de regiones implicadas en redes neuronales
que representan las vias nerviosas de las acciones dirigidas a objetivos
complejos. Para este autor, la corteza prefrontal humana corresponde al
nivel més alto acoplado al ciclo de percepcién-accién. Este hace referencia
a un bucle de procesamiento circular a través de la corteza, que favorece
la interaccién del organismo con el medio ambiente en la busqueda de
objetivos (Ver figura 32).
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ENTORNOE

Figura 32. Ciclo percepcion-accion. El esquema representa la interaccion
entre el sistema nervioso y el entorno. Gracias a la complejidad de las
interacciones que permite el ciclo percepcién-acciéon (P/A), la corteza
elabora representaciones internas del entorno. Estas representaciones
neurales estarian imbricadas en redes de conocimiento sensorio-motor,
asociativo y emocional.

Fuente: Basado en Fuster & Bressler (2015).

En su papel predictivo y pre-adaptativo, la corteza prefrontal humana apoya
las funciones cognitivas que son criticas para la organizacion temporal de la
conducta futura, incluida la planificacion, el sistema de atencidn, la memoria
de trabajo, la toma de decisiones, la busqueda de elecciones alternativas
y el seguimiento de errores. En este sentido, Fuster (2014) plantea que las
funciones complejas que caracterizan al ser humano estan ligadas a un pasado
evolutivo y que desde la neurobiologia comparada pueden comprenderse
algunos mecanismos asociados a los procesos mentales complejos que
sustentan la creatividad y la toma de decisiones:

El lenguaje y la prediccion, las dos funciones mas tipicamente humanas
sustentadas por la corteza prefrontal, estain firmemente instaladas en la
historia de las especies al igual que en la estructura de la propia corteza
prefrontal. En el cerebro humano, ésta estd ligada a su pasado evolutivo
y al futuro que prevé. Asi pues, aunque el cerebro humano no es capaz
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de predecir la evolucion, si es capaz de predecir las consecuencias de sus
acciones, y con ellas predecir y determinar acciones futuras en un ciclo
continuo, el ciclo percepcioén/accion (PA), el cual vincula funcionalmente
al organismo con su entorno. La corteza prefrontal es la estructura maxima
del ciclo, que integra el pasado y el futuro —por lejos o cerca que estén uno
u otro- en la conducta, el lenguaje y el razonamiento (p. 58).

[...] En el cerebro animal podemos investigar los mecanismos del ciclo
PA que hay tras la eleccién, la planificacion, la toma de decisiones y la
organizaciéon temporal de la conducta. Todas ellas son funciones en las
que, la corteza prefrontal desempefia un papel decisivo. Estos mecanismos
constituyen el sostén delalibertad humana, la creatividad y sus innumerables
expresiones. (p. 60).

Evidentemente, estas funciones tienen una perspectiva de futuro comun
y se entrelazan de forma dinamica en la accién dirigida hacia las metas.
Todas ellas utilizan una infraestructura neuronal similar: una amplia gama
de distribucion extensa que se superpone, y las redes corticales interactivas
de la memoria personal, asi como el conocimiento semantico, los llamados
cognitos (cognits)*, que se forman por el refuerzo sindptico en la adquisicion
del aprendizaje y de la memoria. A partir de este reservorio que involucra
la totalidad de la corteza, la memoria y el conocimiento; las estructuras
funcionales prefrontales humanas, generan acciones intencionales,
dirigidas a objetivos que estan pre-adaptados a eventos futuros que
posiblemente sean nuevos en su momento pero que el sistema los anticipa.
Asi, se acepta la participacion de la corteza prefrontal en la eleccion entre

23 En la evolucién de los mamiferos, el maximo agrandamiento neocortical tiene lugar
en areas denominadas “de asociacion”, que estan al servicio de funciones cognitivas su-
periores, esto es, las que se ocupan del conocimiento y de la memoria. Como es légico,
se ocupan también de las transacciones neurales entre el organismo y el entorno que
dependen de esas funciones. En el cerebro humano, existen dos regiones corticales con
areas de asociacion. Una, en la parte posterior del cerebro, que se extiende por grandes
porciones de los 16bulos parietal, temporal y occipital (regiéon PTO), que contienen re-
des de conocimiento y memoria (cdgnitos) adquiridas a través de los sistemas sensoria-
les. Estas redes —cOgnitos— se encargan de los aspectos superiores de la cognicion, entre
los que se incluyen la percepcion, el lenguaje v la inteligencia. La otra regidn asociativa
es la corteza prefrontal, la corteza de asociacion del lobulo frontal, que atiende a los
aspectos ejecutivos de la cognicion, en especial la organizaciéon temporal de acciones
en las esferas de la conducta, el lenguaje y el razonamiento. Esta corteza “ejecutiva” se
desarrolla al méaximo en el cerebro humano, donde ocupa casi una tercera parte de la
totalidad de la neocorteza (p.64).
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diversas alternativas, en la toma de decisiones y en la ejecucién de la accion
temporalmente estructurada (ver figura 33). En buena medida, estas son las
razones que justifican por qué a esta region se le ha considerado como el
“ejecutivo central” en algunos modelos de funciones ejecutivas.
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Figura 33. A: Serie de una rutina o ensayo de acciones donde un acto lleva
al siguiente, en la cadena de acciones hacia una meta. La secuencia puede
ser integrada sin intervencidon prefrontal. B: Secuencia nueva y compleja
con contingencias integradas por el tiempo (flechas largas). La mediacién
de aquellas contingencias requiere el papel temporal integrador de la corteza
prefrontal.

Fuente: Tomado de Fuster (2002).

De acuerdo con Fuster (2002) la region lateral de la corteza prefrontal se
especializa en la estructuracion temporal de las series de acciones nuevas y
complejas dirigidas hacia una meta, ya sea en forma de comportamiento, de
habla, o de razonamiento. En este sentido, plantea que la creatividad es una
de las funciones mas importantes de la corteza cerebral y sobre todo de la
region prefrontal. Desde su perspectiva temporal enfatiza que la creatividad
esta ligada a la imaginacioén, la cual se asume como un proceso complejo
que se basa en la capacidad de representarse el futuro para favorecer la
configuracion de algo nuevo (por ejemplo, un discurso nuevo, una conducta
nueva o un plan nuevo), y aclara que, en el proceso creativo, la referencia
mnémica al pasado, de algin modo determina el futuro de la serie de
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acciones que se traduciran en el acto o en el producto creativo. Por tanto,

desde esta posicion, es la novedad y la complejidad de las acciones en las que

se implica el individuo, las que hacen que este autor se refiera a la corteza
«r . . »

prefrontal como el “6rgano de la creatividad”.

Segun Fuster (2014) la libertad para crear es una de las libertades mas
importantes e implica la inteligencia creativa como capacidad para hacer
lo nuevo y rehacer lo viejo. Aqui el beneficio o el valor pueden adoptar
innumerables formas, desde la pragmatica a la estética, pasando por la
educativa, la cientifica o la humanitaria, en cualquier orden o combinacion.

Considerando las posturas de la Ciencia Cognitiva, puede plantearse que la
elaboracion que leva a cabo la cognicion creativa tiene que ver con una re-
elaboracion, pues el conocimiento nuevo puede equiparase a conocimiento
viejo que hasido expandido yrecombinado favorecerla emergencia de nuevos
resultados. Por tanto, una creacién resulta en buena medida, de ampliar o
re-asociar cognitos previamente establecidos, tanto de orden ejecutivo como
perceptual. La fuerza creativa de la imaginacién hace impacto en la corteza
con una oleada de activacion que movilizara no solo conexiones viejas y
solidas, sino también otras nuevas con sinapsis inactivas o débiles en la
penumbra de la consciencia que guia la recombinacién de conocimientos
previos en una nueva gestalt creativa. Las combinaciones que componen
el acto creativo desde las ciencias, las artes, la tecnologia, la filantropia, la
gastronomia, la ley y toda clase de negocios, ademas del bienestar social
y personal, implican combinaciones en el nivel sensorial; combinaciones
semanticas (por ejemplo, categorias alusivas al conocimiento), también
hay combinaciones que se enlazan desde la experiencia histérica personal.
Ademas, cada creacidn necesita planificacion y toma de decisiones, los dos
soportes por excelencia de la libertad para “inventar el futuro” (Fuster, 2014).

Asi mismo, Fuster plantea que la creacion necesita de un impulso
interno para cristalizarse. Probablemente, esté impulso proviene de las
profundidades del cerebro, en particular del sistema limbico. Segtin Dietrich
(2004) los contenidos de la conciencia pueden ser determinados por modos
de procesamiento deliberado o espontaneo, cada uno de los cuales puede ser
dirigido por computaciones en estructuras cognitivas y/o emocionales. Con
base en lo anterior, se plantean diferentes tipos de creatividad relacionados
con la producciéon novedosa (que pueden tener lugar en estructuras
emocionales y cognitivas), asi como con el tipo de informacién que se
presenta desde los dos modos de procesamiento (procesamiento de caracter
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deliberado o procesamiento de cardcter espontdneo). Sin embargo, segin
este autor, un acto creativo no suele constituirse como la manifestacion de
uno de esos tipos creativos en forma pura, ya que efectivamente, cualquier
acto creativo es el resultado de la combinaciéon de circuitos cerebrales
cognitivos y emocionales, y de los modos de procesamiento deliberado y
espontaneo, entendidos como aspectos basicos del funcionamiento de la
cognicion creativa.

A partir de estas “chispas creativas” que pueden surgir deliberada o
espontaneamente, el conglomerado de impulso bioldgico, expectativas de
recompensas y asociaciones neocorticales, se canalizan a través de la corteza
prefrontal orbital hasta el resto de la corteza cerebral para generar la creacion
nueva (Fuster, 2014). Este conjunto de influencias neurales comprende los
inputs que van desde el medio interno hasta los estratos corticales del ciclo
PA con su inmenso ciimulo reticular de cdgnitos. Las influencias neurales
procedentes del interior del cerebro, en particular del sistema limbico,
constituyen el activador emocional, la chispa del genio, la fuente del acto
creativo. El impulso que desafia el suefo, a la fatiga, que a veces supera
obstaculos aparentemente infranqueables es la energia creativa, sin ésta,
nunca tendria lugar la accién productiva realmente original.

Segun Fuster (2019) la raiz biofisica de toda creacién es el fortalecimiento
y la formacién de conexiones sindpticas en la corteza cerebral, dentro de
los cdgnitos y entre ellos. El agregado generativo de estas redes cognitivas
preexiste en la corteza en diversas configuraciones antes del comienzo del
proceso creativo. En su estructura neuronal y cognitiva, estas redes, que
Fuster denomina “cdgnitos’, codifican partes del caudal de conocimiento
y memoria del individuo antes que se inicie este proceso, incluyendo los
aparatos filéticos (genético) sensorial y motor. Por lo general, la conciencia
esta presente en el proceso creativo, a veces de forma vivida como
consecuencia de la implicacidn cortical, pero no es un agente estrictamente
indispensable de la creacidn, es decir no el tnico.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

e ;Cuales son los tipos de creatividad que se describen en el capitulo?
e ;Determine la relacion entre la cognicién creativa y el pensamiento
divergente?
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e ;Qué caracteriza las perspectivas expuestas frente al abordaje del
problema de la creatividad? ; Cuales son las principales diferencias entre
estas aproximaciones?

e ;En qué punto pueden articularse algunas de estas perspectivas para
construir una vision de la creatividad como fenémeno complejo?
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LA ORGANIZACION DE LA CORTEZA CEREBRAL Y
SU PAPEL EN LA CONDUCTA FLEXIBLE

Alvaro A. Ocampo

RESUMEN

Este capitulo comenta la relacion entre la corteza cerebral como red biolégica
compleja y la accion flexible que ubica al ser humano mas alld de patrones
rigidos paralaaccion, como, por ejemplo, la capacidad selectiva caracteristica
de los procesos atencionales, la versatilidad de la memoria operativa y la
variabilidad implicada en algunas formas de conducta divergente. Para ello
se revisan algunos aspectos evolutivos propios de la corteza, su constitucion
citoarquitecténica, el concepto de laminaridad, la mediacion aportada
por algunos neurotransmisores y la organizacion modular que asume la
columna cortical como unidad de computo que define una forma diferente
de conectividad en la denominada conducta flexible. Por ultimo, se aborda
de manera general la interaccién entre el entorno externo, la percepcion y
los procesos asociativos relacionados con las representaciones neurales que
inciden en el sistema de accion.

INTRODUCCION

La corteza cerebral puede definirse como una estructura complejamente
interconectada con ella misma, con estructuras subcorticales y con el am-
biente a través de receptores sensoriales. Esta conectividad le permite esta-
blecer un “didlogo” integrado entre las partes dominantes que corresponden
al tejido cortical y las estructuras subcorticales que se conectan con ella de
manera compleja.

En términos evolutivos, es posible reconocer en la corteza cerebral diversos

niveles de organizacion que van desde cortezas mas primitivas, hasta cortezas
mas nuevas o derivadas. La neocorteza (o corteza eulamiNada) cuenta con
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una disposicion en 6 laminas (hexalaminar) y corresponde al nivel evolutivo
mas elevado de organizacion cortical. Esto significa que pertenece ala porcion
mas nueva y mas extensa que compone los hemisferios cerebrales y que se
encuentra relacionada con las funciones mentales superiores. Hacia el otro
extremo evolutivo, en la corteza cerebral se describen estructuras vestigiales
que son testimonio de territorios filogenéticamente mas arcaicos que
hacen parte de la historia evolutiva de encéfalo. La denominada alocorteza
corresponde a corteza muy primitiva, en la que tanto la arquicorteza
(relacionada con estructuras hipocampales) como la paleocorteza (que hace
parte de la corteza olfatoria) serian ejemplos caracteristicos. A diferencia
de la neocorteza, los tipos corticales correspondientes a la alocorteza se
presentan en una configuracion que puede estar constituida por tres a cinco
laminas (por ejemplo, en el hipocampo existe una organizacioén cortical
dispuesta en tres laminas).

También se reconocen ciertas estructuras corticales de transicion evolutiva
que se denominan mesocorteza. Un ejemplo de estructuras mesocorticales
corresponde a la parte anterior del giro del cingulo. Este tipo de corteza
transicional “sugiere” que los cambios evolutivos no son abruptos, es de-
cir que, no pasamos de una paleocorteza directamente a una neocorteza,
sino que hay evidencias de un territorio intermedio entre esas cortezas que
constituyen nuestro cerebro (Bustamante, 2016; Escobar y Pimienta, 2016;
Snell, 2014).

Ciertamente, el aspecto heterogéneo de la corteza se perfila como un registro
silencioso del impacto de los mecanismos evolutivos sobre el sistema
nervioso. De este modo, puede afirmarse que este tipo de organizacidn,
facilita nuestra comprension de la posibilidad que tiene la corteza de lograr
un funcionamiento integrado entre porciones que son evolutivamente mas
antiguas y aquellas regiones que son filogenéticamente mas nuevas.

Desde la perspectiva evolutiva, se asume que el tejido cortical experimenté
un desarrollo progresivo de sus dreas desde dos corrientes organizadoras
que resultaron esenciales para entender su estructuracion (arquicorteza y
paleocorteza). De esta manera, se supone que el desarrollo filogenético de
la corteza requirié de cambios sucesivos que implicaron la constitucion y el
paso desde estructuras perialocorticales (pAll) a estructuras proisocortica-
les (Pro), para luego hacer posible el surgimiento de estructuras mas deri-
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vadas representadas por la isocorteza o cortezas eulaminadas* (Dart, 1934;
Pandya y Yeterian, 1985; Sanides, 2013). La corteza cerebral en los primates
habria sido el resultado del desarrollo de dos patrones de organizativos. El
primer patrén se supone que tuvo su origen en lo que hoy conocemos como
Formacion Hipocampal y presenta un predominio de células piramidales,
ligado a un desarrollo en sentido medial-dorsal-lateral. El segundo patrén
probablemente se originé a partir de las denominadas cortezas olfatorias y
se caracteriza por un predominio de células granulares, ligado a un desarro-
llo en sentido ventro-lateral. A partir de su génesis se puede describir la CPF
como un arreglo de territorios muy diversos constituido por tramos carac-
terizados por presentar de cuatro a seis capas (incluyendo laminas disgra-
nulares y granulares) y sujeto a diversos niveles de diferenciacién laminar.

En este sentido, para entender el surgimiento de la corteza cerebral es
necesario reconocer la progresion evolutiva, sintetizada en las tendencias
bioldgicas que acaban de describirse; las cuales sugieren un origen dual de la
organizacion cortical. Al parecer estas dos corrientes organizadoras habrian
culminado en la estructuracion de las areas que finalmente contribuyen
al sistema sensorio-motor y a las funciones ejecutivas propias de la CPF
(Pandya, Petrides y Cipolloni, 2015), que como sistemas resultan esenciales
para aproximarse a la comprension de la conducta flexible y la cognicién
creativa en el humano.

En su estado adulto y como fruto del desarrollo ontogenético y social, la
corteza cerebral presenta un patron de conectividad bastante intrincado. No
obstante, mantiene una logica interna a la que se hara alusién de manera
general a lo largo del capitulo. En este sentido, puede afirmarse que la
corteza cerebral se conecta con ella misma a través de fibras asociativas que
proceden ipsilateralmente y por medio de fibras comisurales que comunican
areas homologas de ambos hemisferios de manera contralateral (un ejemplo
de estas ultimas lo constituye el cuerpo calloso). Evidentemente, también
establece conexiones con estructuras subcorticales, como por ejemplo
el talamo, el estriado y las estructuras del tallo (a saber, mesencéfalo,
protuberancia y médula oblongada) (Ver figura 34).

24 Las cortezas derivadas hacen referencia a los territorios del manto de sustancia gris que
recubre los hemisferios cerebrales que se caracterizan por ser nuevos filogenéticamen-
te, por lo que también se les denomina neocorteza o cortezas eulaminadas (presentan
un arreglo laminar dispuesto en seis capas corticales).
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CORTEZA
CEREBRAL

+—>

ESTRUCTURAS
SUBCORTICALES

Figura 34. Esquema general de conectividad de la corteza. El grosor de las
flechas hace referencia a la menor o mayor cantidad de fibras que participan
en la conectividad entre las diversas regiones. La flecha gruesa a nivel de la
corteza indica una mayor cantidad de procesos axénicos que tienen lugar
entre regiones de la misma constituyéndose como fibras cortico-corticales.

Fuente: Elaboracién propia.

Resulta importante mencionar que la mayoria de los axones que aportan
aferentes a la corteza proceden de la misma corteza. Este hecho sustenta
(desde una aproximacion neuroanatémica) la idea de acuerdo con la cual
cada ser humano ha ido construyendo su mundo interior con la contribucién
de procesos asociativos. Lo anterior, genera una serie de implicaciones
interesantes ya que sugiere que el ser humano recibe del mundo exterior
(entorno y contexto) un monto reducido de inputs y, con esa pequeia
pero importante cantidad de informacion (que estd marcada por las fibras
aferentes) cada sujeto elabora su propia historia, su manera particular de
organizar la percepcion y los matices de su individualidad.

La corteza es una estructura extensa de mas o menos unos 2200 centimetros
cuadrados. Su apariencia convoluta posiblemente se debe a una estrategia
evolutiva basada en multiples plegamientos sobre si misma, lo cual hace
posible que pueda “habitar” en una béveda craneal pequena, en relacion
con la masa cerebral que contiene y con su gran poder de procesamiento
cognitivo. Se ha podido evidenciar que un tercio de la cantidad total de
la corteza cerebral se encuentra sobre las crestas de las circunvoluciones
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y los otros dos tercios se hallan ocultos en la profundidad de los surcos.
Esto significa que es mayor la cantidad de corteza que esta escondida a la
vista, que la que estd expuesta a una apreciacion ligera y gruesa (Escobar y
Pimienta, 2016).

Aparte de sus funciones senso-perceptivas y motoras, a la corteza se le
atribuyen muchas funciones de orden superior. Asi, para comprender mejor
su impacto funcional es necesario considerar una serie de mecanismos
involucrados en procesos como la atencion, el aprendizaje, el lenguaje, la
resolucion de problemas, la memoria operativa, las emociones, la flexibilidad
cognitiva y muchos dispositivos neurales que resultan fundamentales para la
adaptacion del ser humano al medio ambiente y al mundo social-simbélico.

Especificamente, se reconoce que la corteza prefrontal (CPF) desempena
una funcién primordial en la organizaciéon del comportamiento, los actos
lingiiisticos y el procesamiento cognitivo. En este sentido, la CPF se involucra
en los procesos cognitivos complejos, la toma de decisiones, la planeacién, la
memoria de trabajo, el control emocional, los procesos motivacionales y la
cognicion social (Pandya, Petrides y Cipolloni, 2015).

En los primates, la corteza prefrontal (CPF) esta constituida por tres
regiones anatomicas importantes: lateral, medial, y ventral (ver figura 35).
Estas tres regiones prefrontales se involucran en aspectos esenciales para el
despliegue de los procesos psicologicos complejos. La superficie medial y la
region anterior del cingulo estan involucradas en el drive y en la motivacion,
mientras que a la region lateral se le involucra con la memoria de trabajo y
a la region ventral u orbitaria (en cierta medida también la region medial)
se le vincula con mecanismos que ejercen control inhibitorio sobre los
impulsos comportamentales y sobre la interferencia asociada a los procesos
atencionales (Fuster, 2014b).
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Corteza prefrontal Corteza Frontomedial Corteza Orbitofrontal
Dorsolateral

Figura 35. Regiones de la corteza prefrontal. Se muestran las tres caras de
la corteza prefrontal (corteza dorsolateral, corteza frontomedial y corteza
orbitofrontal). Los numeros corresponden a la delimitacién de las areas
citoarquitectonicas propuestas por Brodmann.

Fuente: Basado en Ardila & Ostrosky (2012).

En términos citoarquitecténicos, la CPF esta conformada por las areas 9, 10,
11, 12/47, 13, 14 y 46 en las caras lateral, medial y orbitaria (ver figura 35).
Se ha vinculado a las regiones ventro-laterales de la corteza prefrontal en el
despliegue del pensamiento flexible que es un requisito importante para la
cognicion creativa (Ryman et al., 2019). Concretamente, se han reportado
cambios favorables. Se ha demostrado que posterior a la aplicacion de
estimulacidn transcraneal en la corteza prefrontal dorsolateral (CPFDL) se
aumenta de manera efectiva el pensamiento verbal tanto de tipo divergente
como convergente (Pefla, Sampedro, Ibarretxe-Bilbao, Zubiaurre-Elorza &
Ojeda, 2019).

Por otro lado, al igual que las demas regiones corticales, las areas prefrontales
estan constituidas por columnas o moédulos que son determinados por las
aferentes corticocorticales ipsilaterales y comisurales. Particularmente, la
hipoétesis columnar de la corteza fue propuesta por Mountcastle (1997), sin
embargo, Szentagothai (1983) propuso un modelo de mddulos corticales
que define estos complejos morfofuncionales a partir de tres componentes:
1) Las aferencias del mddulo y las eferentencias desde el médulo se orientan
hacia otros territorios de la corteza; 2) los componentes morfofuncionales
del moédulo, caracterizados por sus neuronas excitatorias e inhibitorias;
3) el patréon de conectividad intrinseco del moédulo que tiene lugar entre
las “especies” neuronales que lo constituyen (ver figura 36). Las columnas
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corticales se alternan en su disposicién y se consideran esenciales en la
integracién interhemisférica de la informacion.

Figura 36. Representacion basica de unacolumna cortical. Esta configuracion
vertical es la base de propuesta modular de la corteza cerebral.

Fuente: Figura elaborada por el autor del presente libro.

Como red de procesamiento neural, la CPF estaria también definida por
las amplias conexiones desde el nucleo dorsomediano del tilamo que
se constituiria como una de las aferencias fundamentales integrada a
los mecanismos relacionados con los procesos cognitivos de alto nivel
(Goldman-Rakic y Porrino, 1985).

En su particularidad, la CPF se constituye como la corteza de asociacion del
l16bulo frontal y se implica en la conformacion de mecanismos fundamentales
para el pensamiento imaginativo, principalmente a partir de las regiones
frontopolares y de la corteza dorsolateral (Baddeley, 1990; Diamond,
Kirkham y Amso, 2002; Ramnani y Owen, 2004). De esta manera, participa
en mecanismos neurales relacionados con la cognicién creativa como
lo son el control inhibitorio, la fluidez ideativa, la memoria operativa, la
simbolizacidn, el pensamiento divergente y la interaccién social, cuando se
implica en redes bioldgicas complejas con regiones posteriores de la corteza
y con estructuras subcorticales.
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ORGANIZACION CITOARQUITECTONICA Y LAMINARIDAD
CORTICAL

Es posible encontrar dos tipos de arreglos como base estructural de la
organizaciéon neuronal del sistema nervioso. El primero hace alusién
a que los cuerpos de las neuronas se configuran conformando ntcleos
o conglomerados neuronales, como se puede observar en el tdlamo, el
putamen y en general en los nucleos de la base. El segundo tipo de arreglo,
se reconoce en otras células que se encuentran dispuestas en laminas, como
se ha podido observar en la corteza cerebral o en la corteza cerebelosa.

En términos generales, puede afirmarse que la corteza cerebral esta orga-
nizada en laminas, esto significa que las células que la componen se dis-
tribuyen en un arreglo horizontal que es paralelo a la superficie pial (ver
figura 37).

Figura 37. A. Organizacién laminar de la corteza. Arreglo hexalaminar
(seis laminas) de la estructura neocortical donde se muestra la distribucion
estratificada de los somas de las diversas neuronas que conforman las capas
corticales. B. Fotografia del drea 11 del hemisferio derecho de humano
preparada con NeuN.

Fuente: Figura eleaborada por el autor del presente libro y Fotogratia del area 11 del
hemisferio derecho de humano cortesia del Centro de Estudios Cerebrales-CEC.
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En este sentido, es importante mencionar que se han descrito diversos tipos
neuronales que aportan a la constitucion compleja de la corteza cerebral.
Esas células nerviosas son basicamente de dos tipos: células piramidales
o principales (excitatorias) y células no piramidales o interneuronas
(inhibitorias). La célula piramidal es la neurona excitatoria por excelencia
y constituye el 80% de las neuronas de la corteza cerebral, mientras que
las interneuronas aportan aproximadamente el 20% de las células que
conforman esta compleja estructura (Eccles, 1984). (Ver figura 38).

A. B.

Figura 38. A. Fotografia de neuronas piramidales del hemisferio derecho
de humano preparada con NeuN. Este tipo de neurona cuyo soma luce
triangular, realiza maniobras excitatorias en las diversas sinapsis corticales
en las que se involucra liberando Glutamato.. B. Dibujo que delimita una
neurona piramidal, su soma aproximadamente triangular, asi como los
diversos procesos que se derivan a partir del mismo (arborizacion dendritica
y axonica).

Fuente: Fotografia de la corteza prefrontal del hemisferio derecho de humano

cortesia del Centro de Estudios Cerebrales-CEC y figura elaborada por el autor del
presente libro.

Dentro de las neuronas no piramidales, se encuentran i) las células
Horizontales de Cajal, ii) las células en Cesta, iii) las células de Doble
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Bougquet, iv) las células en Candelabro, v) las células Neurogliaformes, vi) las
células de Martinotti y vii) las células Fusiformes (Kubota, Karube, Nomura
y Kawaguchi, 2016; Mihaljevi¢, et al., 2015). Ver figura 39.

e
S e

; ~
Células horizontales de Cajal Células en cesta Células de Martinotti Células encola Célula en candelsbro
de caballo o

doble bouguet
{ Bipenachada}

Figura 39. A. Dibujo de algunas interneuronas. Este tipo de neuronas no-
piramidales, por lo general, realizan maniobras inhibitorias en las diversas
sinapsis corticales en las que se involucran. B. Fotografia del area 9 del
hemisferio derecho preparada con CB.

Fuente: Figura eleaborada por el autor del presente libro y Fotografia del area 9 del
hemisferio derecho de humano cortesia del Centro de Estudios Cerebrales-CEC.

En cierta medida podria afirmarse que el eje de la organizacién de la corteza
es la neurona piramidal, ya que las interneuronas se acomodan alrededor de
esta para realizar maniobras inhibitorias en diferentes sitios de su estructura.
Dentro de las células piramidales es posible encontrar neuronas de diversos
tamafos, como pequefas, medianas, grandes y gigantes. Estas células,
cuentan con una dendrita apical que se orienta verticalmente hacia laminas
superiores y dendritas basales que se originan a partir de la region lateral del
soma y se disponen horizontalmente.
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El cuerpo de la célula piramidal presenta una morfologia aproximadamente
triangular y de su base (o de la region proximal de una dendrita basal) parte
la fibra axdnica. De acuerdo con el tamano de la célula piramidal, el axén
puede profundizarse en la corteza, o por el contrario, si se trata de células
piramidales de proyeccién (Golgi Tipo I) como es el caso de las células
gigantes de Betz (ubicadas en la corteza motora primaria), su fibra axénica
puede proyectarse a estructuras subcorticales (como por ejemplo el estriado,
el talamo, el tallo y la médula espinal). Se han descrito axones que pueden
presentar una extension de hasta un metro de longitud.

Por lo antes mencionado, es evidente que hay una relacion entre el tamafo
del cuerpo celular y la longitud de su proceso axdnico. Asi, una célula que
presenta un cuerpo grande, en general, estaria dotada de un axén también
largo. Por tal razén, cuando se determina que una célula cuenta con un soma
(pericarion) de gran tamafo, este hecho puede indicarle al investigador
en neurociencias que esa célula tiene la capacidad de establecer contactos
sinapticos con estructuras ubicadas a una distancia considerable de su punto
de origen (Barbas, 2015; Escobar y Pimienta, 2016).

En cuanto a las interneuronas Golgi Tipo II, debido a que su axdn se resuelve
en la corteza, se conoce que pueden establecer sinapsis sobre distintas
regiones de la célula piramidal: 1) la dendrita de la célula piramidal, 2) la
espina dendritica, 3) el cuerpo, o incluso 4) el segmento inicial del axén. Uno
delostipos de neurona no piramidal lo constituyen las células horizontales de
Cajal-Retzius que se encuentran en la capa molecular. Estas células cuentan
con un cuerpo mediano y fusiforme que extiende sus procesos dendriticos
y su axon paralelamente a la superficie pial, sin abandonar la lamina donde
se encuentra su cuerpo (Capa I). Las células Horizontales de Cajal no se
describen mucho en la corteza cerebral del adulto. Cabe destacar que una
caracteristica importante de este tipo de interneuronas tiene que ver con
que durante el desarrollo envian sefiales al resto de las neuronas que facilitan
los procesos de migracion celular. Estas formas de sefializacion en las que
participan las células Horizontales de Cajal, contribuyen a que las neuronas
puedan ocupar el sitio definitivo que tendran en el sistema nervioso. De este
modo, puede afirmarse que la orientacion de la organizacion de la corteza
durante el neurodesarrollo, en gran medida esta comandada por las células
Horizontales de Cajal y cuando, por alguna razén, estas no envian sus
senales adecuadamente, la corteza se puede formar de manera anomala (por
ejemplo, pueden generarse ectopias en la corteza). En algunas clasificaciones
de células intrinsecas o células tipo II de Golgi se prescinde de la referencia
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a las neuronas de Cajal-Retzius de la lamina I puesto que su descripcién
y significado se encuentran eminentemente relacionados con el desarrollo
embrionario y no corresponden representativamente a la estructura de la
neocorteza en el adulto (Valverde, 2002).

Por su parte, la célula de Martinotti, cuyo soma se encuentra en las lami-
nas V o VI, envia su axon a la lamina I y hace sinapsis con los procesos de
las células Horizontales de Cajal. Este tipo celular, generalmente establece
contactos sindpticos de tipo inhibitorio con el penacho de la dendrita apical
de células piramidales ubicadas en la lamina piramidal interna pero que di-
rigen su dendrita apical hasta el territorio de la capa molecular (ldmina I).
Considerando que i) las dendritas apicales se configuran en fasciculos que
forman distribuciones tipo panal (Escobar, et al., 1986); y ii) que las regiones
mas distales de las dendritas contiene mayor cantidad de espinas (por lo que
estos lugares cuentan con mayor presencia de sinapsis excitatorias), la “pre-
ferencia” que presentan los axones de las células de Martinnotti a establecer
sinapsis GABAérgicas (inhibitorias) en los penachos de las dendritas api-
cales de las células piramidales, se constituye como un mecanismo de veto
importante en las sinapsis de inervacion dual que contienen tanto contactos
excitatorios como inhibitorios establecidos sobre una misma espina dendri-
tica (Kubota, Karube, Nomura y Kawaguchi, 2016).

Las denominadas células en cesta se distribuyen a nivel de toda la corteza,
preferencialmente en la lamina IV, que es una estructura que recibe
aferencias provenientes de los nucleos talamicos. Este tipo de neuronas
expresa el neurotransmisor GABA (como la mayoria de las interneuronas)
estableciendo una serie de contactos de orden inhibitorio con las células
piramidales. Investigaciones realizadas con sujetos epilépticos han
descrito alteraciones significativas en la cantidad de contactos sindpticos
inhibitorios generados por la célula en cesta en relaciéon con las neuronas
principales que afectan los focos epileptogénicos (De Felipe, et al., 2001;
LeVay, 1973; Marco, et al., 1996).

Existe otra clase de interneurona denominada célula bipenachada y
que también fue descrita por Cajal como cellue a double bouquet, cuyo
cuerpo es mediano y fusiforme. Tal como su nombre lo indica, despliega
dos penachos dendriticos frondosos orientados de manera ascendente y
descendente, organizandose en la corteza en sentido radial (vertical) y
ramificando su axdn para establecer contactos sobre las diferentes laminas
corticales. Presenta abundantes colaterales axénicas que se distribuyen
entre las laminas I y V efectuado maniobras GABAérgicas.
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Por otra parte, las llamadas células en Candelabro estan ubicadas en
diferentes sitios de la corteza y distribuyen su proceso axénico de manera
horizontal estableciendo contactos inhibitorios sobre el segmento inicial
del ax6n de la neurona piramidal. Es importante sefialar que esta célula
presenta un arreglo particular en su ramificaciéon axoénica la cual se
encuentra configurada como un cartucho de diversos botones terminales
dispuestos para liberar GABA sobre la membrana postsinaptica del
segmento inicial del axén. Algunos estudios sobre esquizofrenia sugieren
que estos pacientes presentan un déficit a nivel de la inhibicién llevada
a cabo por parte de las células en candelabro, por lo que la informacion
de la neurona principal no estaria siendo regulada en su ultima instancia
(segmento inicial del axén). Por tal razén, el pensamiento del paciente
con esquizofrenia se caracteriza por no disponer de una meta o un foco
especifico, esto se refleja en los fallos significativos a nivel de la memoria
de trabajo (Lewis, Curley, Glausier y Volk, 2012).

En sintesis hay células no piramidales que realizan contactos sobre la den-
drita apical (como las células de Martinotti y las células neurogliaformes que
tienen como objetivo sindptico sobre todo el penacho de la dendrita apical),
otras lo hacen sobre el soma (como las células en cesta que generan un ca-
nasto perisomdtico alrededor del cuerpo de la neurona piramidal) y otras
despliegan un cartucho en el segmento inicial del axén de la neurona princi-
pal (como las células en candelabro), siendo estas tltimas muy importantes
porque son las que realizan el “altimo intento” de regulacion de la actividad
de la neurona piramidal (Kubota, Karube, Nomura y Kawaguchi, 2016).

Haciendo referencia a la organizacién laminar de la corteza, mediante una
serie de técnicas basadas en colorantes basicos y tinciones quimicas, se
ha encontrado que los cuerpos de las neuronas se distribuyen de manera
horizontal perfilando la variedad de estratos corticales que se conocen como
capas. Esta configuracién de las neuronas en la corteza, de alguna manera
puede suministrar informacién acerca de las funciones que desempenan.
Ciertamente, considerando i) la ubicacion de las células en las capas, ii) la
amplitud o el espesor de las laminas, y iii) el tamafio neuronal, se pueden
inferir una serie de aspectos funcionales relevantes. Por ejemplo, en la corteza
somatosensorial la capa IV es mas amplia que en cortezas motoras y presenta
muchas interneuronas que establecen una serie de contactos con fibras
provenientes del talamo. Estas particularidades sugieren que la organizacion
laminar de la corteza no es homogénea, sino que, 1) dependiendo del sector
donde se ubican determinados tipos neuronales y 2) las funciones en las que
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se involucra, puede llegar a observarse una variacién en cuanto al tamafio
y la densidad de las células que la constituyen. Asi, las cortezas que hacen
parte de areas sensoriales primarias (areas 3, 1 y 2 de Brodmann) presentan
una lamina IV amplia. Por el contrario, en el area motora primaria (area 4
de Brodmann) puede evidenciarse que la capa IV es menos densa; mientras
que la lamina V dénde se ubican las neuronas piramidales gigantes de Betz
es mas amplia (Escobar y Pimienta, 2016; Bustamante, 2016; Snell, 2014).

La primera ldmina de la corteza se corresponde con la capa molecular
o lamina I (también se le conoce como capa plexiforme) y como ya se
mencion6 contiene granulos y células Horizontales de Cajal. La lamina II se
denomina granular externa o de pequefias piramides. En ella se encuentran
también interneuronas y células piramidales pequefias. Estas piramidales
pequenas presentan una dendrita apical que asciende a la lamina molecular
y un axon que se profundiza en la corteza. La ldmina III corresponde a la
capa piramidal externa. Alli se encuentran células piramidales pequenas
y medianas de manera estratificada. Sus dendritas apicales ascienden
atravesando la capa II y llegan hasta la lamina I, mientras que su axén
desciende dentro de la corteza.

Seguidamente, como punto de referencia intermedia se describe lalamina IV.
Esta cuenta con diversasinterneuronas, incluyendo las espinosas estrelladas®,
que establecen conexiones con las dendritas apicales provenientes de
las neuronas piramidales ubicadas en la capa V o VI y axones que traen
informacion del talamo. Cabe aclarar que la informacion visual que llega
a la corteza proveniente del talamo, lo hace de dos maneras: i) de manera
especifica a la lamina IV y ii) también el talamo aporta fibras a la corteza de
manera inespecifica. Esta caracteristica de las fibras talamo-corticales en el

25 Ademas de las células en cesta y las células bipenachadas, que se reconocen como sub-
tipos de células estrelladas, otra “especie” de células no piramidales lo constituyen las
Estrelladas Espinosas, que son de caracter excitatorio y se ubican en la ldmina granular
interna (LIV). Hasta hace poco, se creia que las células que tienen espinas eran neu-
ronas eminentemente piramidales. No obstante, esta particularidad también se halla
presente en las células Estrelladas Espinosas, que como su nombre lo indica, contienen
protrusiones citoplasméticas denominadas espinas. La particularidad sefialada tiene
que ver con que se trata de un tipo de interneurona que tiene espinas y que ademas es
excitatoria, ya que hasta el momento se aceptaba que solo las interneuronas eran de na-
turaleza GABAérgica. Asi, ésta Espinosa mediana es la inica interneurona excitatoria
y presenta una particularidad adicional, esta ubicada en la capa IV, lo cual implica que
sobre ella estan llegando la mayoria de las aferencias procedentes del tdlamo (Escobar
y Pimienta, 2016).
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contexto de la via visual significa que la inervacion talamica inespecifica a la
corteza, no sélo implica la lamina IV como objetivo, sino a todas las demas
laminas. Particularmente, las aferencias talamicas que reciben las células
estrelladas espinosas son especificas. Si se toma como punto de referencia
el procesamiento visual, estas fibras talamo-corticales especificas que hacen
sinapsis sobre las estrelladas espinosas de la lamina IV realizarian una
contribucioén a la discriminacion de lo que se estd mirando (posiblemente
un objeto). De esta manera, cuando las fibras tdlamo-corticales llegan de
manera especifica a la capa granular interna, lo hacen visuotépicamente, es
decir que le permiten al sujeto discriminar perfectamente la imagen. Por
otro lado, las fibras tdlamo-corticales inespecificas contribuyen a que la
imagen percibida se pueda poner en contexto (Escobar y Pimienta, 2016).
En pocas palabras, estas ultimas ayudan a completar el panorama visual, ya
que el sujeto no puede estar mirando especificamente un objeto sin percibir
el resto del campo visual. Esto sugiere que el componente inespecifico es el
que complementa la percepcion del campo visual.

Siguiendo este derrotero ldgico, descendiendo hacia el territorio
infragranular, se encuentra la ldmina V o piramidal interna®. Esta capa
contiene neuronas piramidales grandes y gigantes de Betz (estas ultimas
como una particularidad de la corteza motora primaria, area 4 de Brodmann)
que requieren una capacidad de proyeccion significativa. Desde esta lamina
se originan una serie de eferencias que se orientan a regiones del estriado,
el tallo cerebral o la médula espinal. Este contingente de fibras resulta
fundamental para dirigir la ejecucion de programas motores.

Seguidamente y en la profundidad de la corteza cerebral, se ubica la
lamina VI (también conocida como lamina fusiforme o capa de las células
multiformes). Alli se encuentran neuronas grandes con cuerpos de diversa
morfologia y que pueden enviar sus axones a capas superiores, como por
ejemplo la lamina molecular en el caso de la célula de Martinotti. Ademas,
las células piramidales modificadas que se ubican en esta capa establecen
una comunicacién muy importante con el tdlamo por medio de axones
que se incorporan a la sustancia blanca como fibras de proyecciéon. En lo
concerniente a las interacciones que tienen lugar entre la lamina multiforme
(LVI) y el tdlamo resultan esenciales para la constitucién de los circuitos
de retroalimentacién cortico-tdlamo-talamo-cortical. Especialmente, se

26 Algunos autores se refieren a ésta lamina como capa ganglionar (Bustamante, 2016;
Valverde, 2002).
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resalta la funcion de las denominadas células piramidales modificadas, cuya
actividad contribuye a la regulacion que realiza la corteza sobre las entradas
de informacién que provienen de regiones subcorticales y al establecimiento
de un balance de estos inputs (Escobar y Pimienta, 2016). Estas interacciones
son determinantes en el interjuego entre la corteza frontal y los nucleos
talamicos (mediado por las neuronas de la lamina VI) en procesos como
funciones ejecutivas y mas especificamente en las habilidades inherentes al
control atencional (Barbas, 2015).

En términos generales, se puede decir que los contingentes de fibras
relacionados con la corteza se estructuran dentro de unaldgica compleja pero
organizada. De las laminas II y III se originan una serie de fibras ax6nicas
(procedentes del soma de pequefas y medianas células piramidales) que se
profundizan en la corteza, pero no la abandonan. Las células piramidales
de laminas supragranulares, son las que van a generar las fibras asociativas
o las fibras comisurales, cuya funcidn es fundamental para los procesos de
integracion que “lidera” la corteza. Estas fibras trascurren por los estratos
de la corteza, pero se conectan con estructuras corticales vecinas (en el
caso de las fibras asociativas) terminando en las regiones de la corteza que
finalmente van a conectar. Respecto a la lamina IV (que es una lamina
granular), es importante convenir que se ubica dividiendo la neocorteza
en las capas que estan por encima de ella, que corresponden a las laminas
supragranulares y las que estan por debajo de ella, que corresponden a las
capas infragranulares.

De esta manera, se puede decir que las fibras asociativas y las comisurales
se originan en las laminas supragranulares y las fibras de proyeccion se
originan en lasldminas infragranulares. Lo anterior implica que estas tltimas
abandonan la corteza (Escobar y Pimienta, 2016). Por ejemplo, las fibras de
proyeccién que se originan especificamente en estratos superiores dentro de
la misma capa V se dirigen a los nticleos de la base, mientras que las fibras
de estratos intermedios de esta misma capa se orientan hacia el tallo cerebral
y aquellas que emergen de sus estratos inferiores se proyectan a sectores
distantes en la médula espinal. Por su parte, las células de la lamina VI se
proyectan exclusivamente al talamo, lo cual implica que, si se observa al
microscopio el tejido cortical post mortem de un paciente que present6 una
demencia frontotemporal, podria evidenciarse una destruccion significativa
de las laminas supragranulares, situacion que seria coherente con el
compromiso asociativo y comisural descrito en esta enfermedad lobular
neurodegenerativa. Ciertamente, al atrofiarse el componente integrativo
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laminar de la corteza cerebral, el resultado se traduce en el compromiso
de las capacidades cognitivas y comportamentales del sujeto, mientras que
las laminas infragranulares con su contingente de fibras corticofugales se
encontrarian mas conservadas.

NEUROTRANSMISORES Y ACTIVIDAD CORTICAL

En términos generales, lacomunicacion entre neuronas tiene lugar a través de
la sinapsis y con la mediacién de neurotransmisores. Los neurotransmisores
pueden comprenderse como sustancias quimicas que son liberadas por
botones terminales al espacio sinaptico y que ejercen un efecto excitatorio
o inhibitorio sobre otra neurona. Existen neurotransmisores intrinsecos,
es decir que se generen en la corteza y ejercen su accidon sobre la misma
y sobre estructuras extracorticales, como lo son el GABA, el glutamato y
los neurotransmisores peptidicos (colecistoquinina, péptido vasointestinal,
neuropéptido Y y somatostatina). Por otra parte, también se han descrito
neurotransmisores que son producidos por neuronas cuyos somas se ubican
por fuera de la corteza y que se liberan en sinapsis corticales, tales como
la acetilcolina, la norepinefrina, la serotonina, la histamina y la dopamina
(Escobar y Pimienta, 2016).

En este sentido, vale la pena sefalar que la corteza también recibe aferencias
del complejo colinérgico magnocelular que le envia acetilcolina (ACh) a la
corteza. Al sistema colinérgico se le ha asociado con el mantenimiento de los
patrones electroencefalograficos (EEG) de vigilia en la neocorteza. Ademas,
se considera que desempefia una funciéon en los procesos de memoria
(manteniendo el nivel de excitabilidad de las neuronas implicadas en estos
sistemas). También, se ha planteado que el sistema de fibras que aportan ACh
a la corteza tendria un funcionamiento anémalo en el caso de la enfermedad
de Alzheimer (ademas en este tipo de condicion neurodegenerativa también
habria compromiso de vias glutamatérgicas). Aunque esta enfermedad,
ademas se caracteriza por una serie de cambios histopatolégicos muy
significativos como lo son las alteraciones del funcionamiento de la proteina
Tau, la generacién de ovillos neurofibrilares y de placas de betamiloide
asociados a procesos de atrofia cortical, asi como variaciones a nivel de las
fibras axénicas (Bustamante, 2016).

La corteza cerebral también recibe inputs provenientes de otros ntcleos
extracorticales, como por ejemplo el Locus Coeruleus que le envia un
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sistema de fibras divergente y que esta relacionado con la inervacion de
norepinefrina a la corteza. Las dareas somatosensoriales primarias reciben
este tipo de contactos que contribuyen a la modulacién del proceso
visual. No obstante, en términos generales toda la corteza es inervada por
contactos sinapticos cuyo mediador seria la norepinefrina. Por tal razén, se
refiere que el influjo de estas fibras es de naturaleza divergente. Al parecer,
las fibras noradrenérgicas estan asociadas con el mantenimiento del tono
emocional, considerandose que el incremento en la actividad de este sistema
podria vincularse con la depresion, mientras que su descenso podria estar
relacionado con conductas de sobreexcitacion, como las que se presentan en
algunas formas de mania (Kolb y Whishaw, 2016).

También se conoce que la corteza recibe inputs provenientes de los nucleos
del rafé los cuales le aportan contingentes serotoninérgicos que se relacionan
con la percepcion, el estado de animo y con el mantenimiento de los patrones
EEG relacionados con el estado de vigilia. El incremento de la actividad
asociada a este neurotransmisor se ha vinculado con el trastorno obsesivo
compulsivo, mientras que su descenso ha sido relacionado con algunas
formas de depresion (Kolb y Whishaw, 2016).

Otras aferencias a la corteza provienen de la sustancia negra de la region
mesencefalica y del area tegmental ventral (VTA por sus siglas en inglés)
que contribuyen a través de un contingente de fibras dopaminérgicas a la
corteza. El sistema dopaminérgico esta asociado con el mantenimiento
de la conducta motora normal desde la modulaciéon de la actividad de la
motoneurona superior. El aumento de la actividad dopaminérgica estaria
vinculado con algunas formas de esquizofrenia, aunque no ha podido
establecerse una relacion causal al respecto (Gonzalez-Burgos, Cho y Lewis,
2015). También, se conoce que la funcién de las neuronas dopaminérgicas se
encuentra comprometida en la enfermedad de Parkinson. Especificamente
aquellas neuronas que participan en la via nigroestriatal son de vital
importancia en la comprensiéon de la sintomatologia asociada a este
proceso neurodegenerativo. Por otro lado, algunos estudios proponen
que la dopamina proveniente de las células de los circuitos mesolimbicos
aumenta la actividad global y la de los centros que regulan la conducta
(disminuyendo de esta manera el nivel de inhibicion latente). Estos efectos
podrian incidir en el incremento de la creatividad en la produccién ideativa,
lo cual ha llevado al planteamiento del modelo trifactorial de la creatividad
que involucra estructuras como los 16bulos frontales, regiones del temporal
y vias dopaminérgicas mesolimbicas (Flaherty, 2005, 2011, 2015).
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Al igual que la norepinefrina y la serotonina, la dopamina es parte de los
denominados neurotransmisores extrinsecos (es decir que se sintetizan
por fuera de la corteza y se liberan en ella). Estos cumplen una funcién
modulatoria, mientras que los neurotransmisores intrinsecos como el GABA
y el glutamato, como ya se menciond, cumplirian funciones inhibitorias y
excitatorias respectivamente (Bustamante, 2016; Escobar y Pimienta, 2016).

En este orden de ideas, todos los neurotransmisores monoaminérgicos
desempefian una funcién muy importante en la modulacién del estado de
animo y de los procesos cognitivos, por ejemplo, en aspectos de la atencion
como la selectividad e inhibicién de estimulos irrelevantes. No obstante,
puede decirse que las monoaminas también influyen sobre la actividad
tanto de las neuronas piramidales como de las células no piramidales.
Particularmente, en la corteza hay sectores motores que requieren de
la inervaciéon monoaminérgica, por ejemplo, se reconocen conexiones
dopaminérgicas, cuyo blanco involucra la circunvoluciéon precentral
(donde se ubica el area 4 de Brodmann), que contribuyen a la regulacién
de la informacién que entra a través de las espinas dendriticas de las
neuronas piramidales. Asi, en el cuello de las espinas se han descrito fibras
dopaminérgicas regulando la actividad de la neurona piramidal. En ese
sentido, las células dopamienérgicas influyen en la accién de ambos tipos
de neuronas (piramidales y no piramidales) modulando la excitacidn, asi
como la inhibicidn, es decir que efectian un tipo de mediacién sobre las
interacciones que ocurren entre las dos “especies” neuronales. Por tanto, la
accion de las monoaminas no solamente tiene que ver con el procesamiento
emocional, ya que también se acepta que influyen en el funcionamiento
de areas tanto motoras como perceptivas. Por ejemplo, en la region de la
corteza estriada que colinda la cisura calcarina en el territorio occipital,
la inervacidn serotoninérgica es muy importante constituyendo un aporte
clave para el trabajo de la corteza visual primaria.

Por otro lado, si se llevara a cabo una prueba para enfatizar la importancia de
las monoaminas en diversos procesos modulatorios mas alla del estado de
animo, resecando una porcion de la corteza frontal (en un sujeto postmor-
tem) y realizando tinciones para monoaminas, se podria anticipar que este
tipo de neurotransmisores se encontrarian inervando toda la corteza frontal
(incluyendo regiones frontales limbicas, ejecutivas y motoras). Lo anterior
sugiere que la corteza siempre va a contar con un ambiente glutamatérgico
aportado por las células piramidales y con un entorno caracterizado por
maniobras gabaérgicas liderado por las interneuronas. Sin embargo, para
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que este sistema fisioldgico glutamatérgico preeminente funcione de ma-
nera Optima, requiere del apoyo de las monoaminas. Efectivamente, cabe
aclarar que las monoaminas por si mismas no se encargarian de modular
la actividad de la corteza, ya que es la misma corteza que a través de fibras
corticofugales influye sobre los nicleos que generan norepinefrina, seroto-
nina y dopamina, convocando al locus coeruleus, a los ntcleos del rafé, a la
sustancia nigray a la VTA para que liberen sus aportes de estos neurotrans-
misores “arriba” en la corteza.

Por esta razdn, se afirma que esas neuronas no son las responsables de los
sentimientos, es todo el cerebro o mejor todo el sujeto en interaccién. En un
porcentaje alto las neuronas monoaminérgicas influyen sobre el despliegue
de las emociones que emergen de la corteza, pero esos neurotransmisores (o
estas neuronas que sintetizan monoaminas) solo se perfilan como otro in-
grediente fundamental para movernos a pensar, a sentir y por qué no a crear.

Evidentemente, cada neurona en particular es poco “racional’, lo que la
hace “inteligente” es la interaccion. Por esa razoén, no se les puede asignar
un papel causal o explicativo en lo que respecta a un evento complejo a un
neurotransmisor, ya que los neurotransmisores no son centros ejecutivos
que generan X o Y fendmeno. De esta manera, estos mediadores moleculares
deben entenderse como eslabones de una red intrincada de interacciones y
regulada jerarquicamente desde dinamicas neuroldgicas complejas.

En este punto resulta esencial abordar la tendencia que tiene la corteza
para constituir redes biologicas probabilisticas (evanescentes) como
una ventaja adaptativa que le confiere una gran capacidad de cémputo,
de accién y de regulacion (Llinas, 2003). Esta condicion favorece la
distribucion del trabajo en el sistema nervioso y permite que la actividad
de las neuronas especializadas sea firme en tanto estan acompanadas por
otras. De este modo, se puede concebir la conectividad como un fenémeno
de reclutamiento entre sistemas excitatorios e inhibitorios que interactian
con sistemas modulatorios, cuyo papel no es excitar ni inhibir, sino mas
bien garantizar que lo que se estd excitando se encuentre en la optima
condicidon de excitabilidad. Por ejemplo, los circuitos asociativos cortico-
corticales son glutamatérgicos, pero si no cuentan con el aporte 6ptimo
de norepinefrina, la capacidad de atencién necesaria para desarrollar un
pensamiento se encontraria lentificada. ; Por qué ocurriria esta ralentizacion
del flujo del pensamiento? Podria decirse que, en parte porque al sistema
neural complejo que genera las ideas, le faltaria el aporte realizado por la
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norepinefrina. De esta manera, es importante aclarar que a partir de este
razonamiento no se puede concluir que la norepinefrina es la precursora del
pensamiento. Lo que si es se puede plantear es que la norepinefrina resulta
importante para la actividad mental 4gil. Es decir que la norepinefrina hace
lo que hace, porque interactuia en el escenario de circuitos cortico-corticales
que son glutamatérgicos.

No obstante, es fundamental que el pensamiento tenga un limite en el
tiempo, sino perseverariamos en el mismo flujo de ideas. Para evitar esta
perseveracion no deseada, se hace necesario contar con sistemas inhibitorios
que envien 6rdenes con el mensaje de: “ya es suficiente el nivel de actividad
mental”. Ahi es donde interviene el sistema GABAérgico. Sin embargo, todos
estos eventos metabdlicos y eléctricos tienen lugar dentro de una dindmica
de interacciéon compleja.

Recapitulando un poco, en primer lugar, se mencion6 que las monoaminas
que se liberan en el territorio cortical, lo hacen por solicitud de la corteza, o
sea que la corteza cuenta con proyecciones a esos nucleos para “demandar”
los neurotransmisores que se van a liberar en ella. Corriendo el riesgo de
resultar un poco reduccionistas, puede decirse que la corteza “pide” la
gratificacion motivacional y decanta la selectividad de los estimulos.

En este punto, resulta importante aclarar que la mayor parte de lo que
desciende de la corteza por medio de fibras de proyecciéon no se trata de
fibras implicadas en nuestro movimiento, ya que estas vias descendentes
hacen referencia mas bien a mecanismos de control. Se trata de circuitos que:
i) arrancan en la corteza, pasan por el estriado, y via talamo se devuelven a
la propia corteza o de: ii) circuitos que salen de la corteza, van al puente y
de alli se dirigen al cerebelo, pasan por el talamo y se devuelven a la corteza.
En pocas palabras, puede afirmarse que la corteza siempre esta ejerciendo
control sobre su sistema asociativo y de regulacion, ya que lo que finalmente
se proyecta por fuera de la corteza consiste en alrededor de un millén de
fibras (cifra que en realidad es pequefa) y cuya funcién mas o menos se
restringe a “mover la musculatura facial” e “inervar la médula espinal’,
en aras de modular el control que ejerce la neurona motora baja sobre la
placa neuromuscular (evidentemente con la ayuda de interneuronas que
establecen relaciones inhibitorias).

Esto ultimo significa que la mayoria de la energia desplegada desde el sistema
cortical y subcortical se invierte modulando e inventando la realidad dentro
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del territorio neural y que se regula el flujo informativo, en buena medida,
para no perder contacto con la realidad misma.

INTEGRACION DE LOS MODULOS Y EL CARACTER DINAMICO
DE LA CORTEZA CEREBRAL

Aunque a lo largo del capitulo se han desarrollado parcialmente aspectos
relacionados con la conectividad, es necesario resaltar que las aferencias y
eferencias corticales tienen lugar i) dentro de la misma corteza y ii) entre la
corteza y estructuras subcorticales. En este sentido, si se toma una porcién
de corteza, la mayor cantidad de aferencias que llegan sobre determinado
modulo cortical siempre van a corresponder a la corteza del mismo
hemisferio o a la corteza del hemisferio contralateral.

Llama profundamente la atencién el conocimiento neuroanatémico que
sefiala que: la mayoria de las aferencias que reciben los médulos de la corteza
provienen de la misma corteza, puesto que ese hecho generaria fuertes
implicaciones en nuestra comprension acerca de cémo funciona el desarrollo
en el ser humano e incluso en cémo nos convertimos en quienes finalmente
somos. Desde esta perspectiva, es posible constatar ese dato neuroanatémico
como una pieza de informacion que puede sumarse a la complejidad de los
elementos que participan en la construccién de la individualidad humana.

Elsiguiente contingente de aferencias alos médulos dela corteza (y que ocupa
el segundo lugar en términos de la evidencia neuroanatomica) proviene del
talamo. Se trata de un grupo mas reducido de fibras que dirige informacién
a la corteza y que evolutivamente ha demostrado ser suficiente para el
funcionamiento desde el punto de vista adaptativo y desde la dimension
simbolica-social. Lo anterior resalta la idea de acuerdo con la cual a la
corteza entra un contingente de fibras proveniente del talamo y por ende este
conjunto de niicleos constituye la interface entre el mundo exterior y el tejido
cortical. Esto implica que el talamo como nucleo de relevo e integracion
estaria recogiendo casi toda la informacioén y la estaria distribuyendo a las
diferentes areas corticales (Escobar y Pimienta, 2016).

Hace unas lineas se mencioné que la informacion que le envia el tdlamo

a la corteza puede ser tanto especifica como inespecifica. Las aferencias
especificas llegarian a la lamina IV, mientras que las inespecificas llegarian
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a todas las laminas corticales (sobre todo a las capas supragranulares).
Asumiendo el ejemplo del procesamiento sensorial, de cierto modo, es
posible plantear que las aferencias especificas participan en la funcién
de asegurar la precision sobre aquello que el ser humano ve, siente y oye,
mientras que las entradas inespecificas serian esenciales para contextualizar
esas sensaciones. Concretamente, las aferencias inespecificas provienen de
los nucleos intralaminares del talamo que aportan un contingente importante
de fibras a las laminas I, IT y III.

En efecto, se puede plantear que las interacciones establecidas por los
diversos mddulos corticales dentro de la misma corteza y por fuera de ella,
no son procesos rigidos, sino que deben ser abordados como un fenémeno
dindmico. Por ejemplo, cuando el médico realiza un electroencefalograma
(EEG) encuentra ritmos de todo tipo y la actividad cortical va fluctuando
de acuerdo a las contingencias marcadas por las interacciones del sistema
nervioso. Del mismo modo, si se toma una porcion de tejido cortical para
revisar las diferencias en la corteza, y se realiza la siguiente pregunta: ;Con
quién interactua la corteza? En primer lugar, es posible plantear que, la
corteza interactiia con la corteza misma (como ya se menciono) a través
de fibras cortico-corticales asociativas y comisurales, que se originan en las
laminas II y III y llegan a laminas supragranulares de otros mddulos. Esto
les ha permitido a los neurocientificos comprender la organizacién cortical
por modulos (ver figuras 36 y 40).

De este modo, sabemos que no solamente la corteza presenta una organiza-
cién horizontal, sino que también se distribuye interconectdndose en una
configuracion ortogonal (vertical, columnar o modular). Efectivamente, el
concepto de mddulo o columna cortical se ha ido desarrollando durante
los ultimos 30 afios y cabe aclarar que, el valor funcional de los médulos no
solo reside en las aferencias que reciben, sino en las eferencias que estos en-
vian a otras regiones corticales y subcorticales. Ademas, también habria que
hacer referencia a la conectividad intrinseca de cada columna cortical (las
conexiones al interior del mddulo). Esta disposicion modular se ha encon-
trado a nivel de la corteza visual y de varios tipos de corteza como la corteza
auditiva, sensorial, motora e incluso la corteza del 16bulo frontal (Goldman
y Nauta, 1993; Lev y White, 1997; Le Vay, Wiesel y Hubel, 1980; Levine y
Shefner, 1991). En su valor funcional, el tamafo de los médulos resulta muy
importante, asi que si se trata de modulos asociativos el tamafo oscila entre
200 y 300 pm de didmetro, mientras que para los mdédulos sensoriales el ta-
maio puede llegar a ser de aproximadamente 500 um de diametro.
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Ahora bien, si nos preguntamos acerca de qué define la organizacion de los
modulos corticales, la respuesta a la pregunta podria partir de aspectos in-
natos propios del neurodesarrollo (protocolumnas en la zona ventricular
del tubo neural), especificamente la posible conformacion de un protomapa
neural para columnas que se constituiria como el precursor prenatal de los
modulos corticales (Sidman y Rakic, 1973). Sin embargo, necesariamente
habria que hacer alusion al concepto de conectividad, lo cual nos ubica en
el terreno de la experiencia interactiva en que se involucra la corteza. Desde
esta logica, un médulo sensorial, en muy buena medida, estaria organizado
alrededor de la célula piramidal, puesto que en torno a esta célula las inter-
neuronas se disponen para implementar sus maniobras inhibitorias, lo cual
es fundamental en la organizacion modular. Ademads, la configuracién de
los médulos sensoriales esta influenciada por el talamo, puesto que son las
fibras talamo-corticales las que aportan inputs del mundo exterior (tanto del
ambiente inanimado, como del contexto simbdlico-social marcado por las
interacciones con los otros).

Entonces el talamo en cierta medida influye en la constitucién de los mo-
dulos sensoriales, aunque la corteza predomina sobre la construccion de los
modulos asociativos. Por ejemplo, la corteza frontal izquierda, “determina”
hasta cierto punto los médulos de la corteza frontal derecha, lo cual reafirma
que el cerebro es indivisible a nivel de la légica de su funcionamiento y en
aras de la comprension de su naturaleza computacional.

Continuando con el razonamiento, en el caso de un contingente de informa-
cién que ingresa a la corteza frontal y se ramifica en un médulo asociativo,
es muy importante también considerar que hay muchos otros médulos que
también se conectan a esta columna, lo cual implica que ese mismo mddu-
lo asociativo puede ser reclutado para diferentes tareas de manera flexible.
Ocurre algo muy similar cuando un director técnico dispone de un equipo
con 15 o 7 jugadores de rugby y uno de ellos es reclutado para jugar a la
ofensiva, pero por la dinamica y las necesidades del juego, a veces atacara
y a veces defenderd. Usando la légica de la metafora del rugby, se puede
afirmar que es posible acceder a las experiencias de memoria por medio de
estimulos diferentes, ya que un estimulo que puede activar una red que lle-
varfa a un sujeto a determinada huella de memoria, puede ser sustituido por
otro estimulo diferente, a través del cual también es posible que el individuo
recuerde el mismo evento. Lo anterior es viable porque tanto la percepcion
como el aprendizaje son fenomenos complejos y de cierta manera implican
aquello que el sujeto vio, escucho, sintié o simplemente imagino.
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En este orden de ideas, se puede plantear que un moédulo cortical no es
una entidad anatémica, ni un constructo vago o etéreo, sino que involucra
la distribucion y la funcién que se establece a nivel neural en el marco de
interacciones complejas que incluyen tanto al ambiente externo como al
ambiente interno (ver figura 40).

Figura 40. Representacion esquematica de columnas corticales. Desde la
perspectiva delimitada por la organizaciéon modular, se asume que la unidad
de cémputo neural seria el microcircuito cortical que representa cada
columna al interior de la corteza.

Fuente: Figura elaborada por el autor del presente libro.

De este modo, puede considerarse que son las aferencias y las eferencias de
un moédulo (mas puntualmente, las neuronas de un mddulo de la corteza
dependiendo de sus acciones) las que van a marcar morfofuncionalmente
la viabilidad de las columnas contralaterales o ipsilaterales. Haciendo
referencia a la complejidad de las interacciones entre los médulos corticales,
puede considerarse que los seres humanos contamos con tres millones
de mddulos interactuando y cada modulo esta dotado de 2000 neuronas
piramidales, a lo que también habria que agregar un 20% de ese equivalente
que corresponde a células no piramidales o interneuronas. Se estima que
un moédulo recibiria aferencias y enviaria eferencias hacia al menos otros
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cincuenta mddulos corticales. En parte, ésta seria la base de la integracion
compleja que tiene lugar en la corteza cerebral (Eccles, 1984).

Por otro lado, enfocandonos en las eferencias o salidas de informacién que
orquesta la corteza, seria posible considerar el ejercicio de control que ésta
lleva a cabo sobre determinadas estructuras subcorticales. Anteriormente
se planted que el tdlamo envia un contingente pequefio de fibras a la
corteza, en comparacion con las fibras cortico-corticales que aportan
aferencias a la misma. Sin embargo, en el caso contrario, si nos ubicamos
en un punto de los nucleos especificos del talamo (por ejemplo, el nucleo
ventral anterior del tdlamo), se puede estimar que aproximadamente la
mitad del aporte de fibras que éste recibe, proviene de la corteza. ;Qué
comprensiones se pueden construir a partir de estos hechos? La principal
comprension puede entenderse en términos de que, la corteza auto-regula
su nimero de entradas de informacién en la medida en que regula la
informacién proveniente de ciertos nucleos del tadlamo. En pocas palabras,
la corteza controla mads la entrada de informacién proveniente de nucleos
talamicos y lo hace por medio de “filtros” que regulan los inputs, via
fibras cortico-talamo-corticales (lo cual se evidencia, en parte, debido a
la menor cantidad de fibras provenientes del talamo). Este hecho implica
que la corteza escoge, o sea que, las aferencias provenientes del talamo
son importantes para limitar la entrada sensorial, puesto que el individuo
no necesita que el talamo le envie mas que un contingente pequeo de la
informacion que es recabada en la periferia por los sistemas sensoriales.
Aun asi, la corteza permanentemente esta llevando a cabo un control
muy significativo sobre los nicleos del talamo, con el objetivo de lograr la
regulacion y el balance de la informacién que ingresa a su territorio.

Ciertamente, se han descrito tanto fibras talamo-corticales aferentes a la
corteza, como fibras cortico-talamicas provenientes de la lamina VI del
l6bulo frontal. Este bucle retroactivo resulta fundamental para comprender
los procesos atencionales, es decir, para descifrar en parte, los mecanismos
que nos permiten escoger la informacion (ser selectivos).
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CONSIDERACIONES SOBRE LA CORTEZA COMO RED DE
CONOCIMIENTO FLEXIBLE

Normalmente, elegir implica un acto relativamente voluntario. En
este orden de ideas, se puede plantear que, salvo en ciertos trastornos
neurolégicos caracterizados en determinados perfiles neuropsicoldgicos
(como es el caso del TDAH), un sujeto no es desatento porque sea inatento,
lo es porque no quiere ser atento. Es decir que la dimension afectiva y
motivacional frente al posible foco de atencidn resultaria ser supremamente
importante. En pocas palabras, cuando no experimentamos estados
de interés y curiosidad, no resulta facil comprometer nuestros recursos
atencionales en un foco especifico.

Asi pues, la atencion es un proceso que no se perfila como netamente
cognitivo, puesto que implica una dimensién afectiva-social. Ademas, en
cierta forma, también requiere de un entrenamiento en términos de la
experiencia que el individuo va obteniendo en la actividad psicoldgica que
implica enfocar la atenciéon sobre determinados contenidos, eventos del
entorno e incluso sobre si mismo. Efectivamente, en buena medida prestar
atencion requiere de una especie de “entrenamiento” que demanda un
juego complejo entre la corteza, el talamo (nucleo reticular del talamo) y la
amigdala, por mencionar tan solo algunas estructuras (John, Zikopoulos,
Bulloc y Barbas, 2016).

Particularmente, muchos individuos aburridos por la monotonia implicada
en la regularidad, asi como algunos sujetos creativos e innovadores, buscan
la novedad en entornos tanto externos como internos. Asi, pueden ser
sensibles a la percepcion de nuevos patrones o relaciones presentes en
elementos del ambiente o a la blsqueda y generaciéon de nuevas ideas.
Aunque no se perfila como un terreno donde se haya avanzado mucho,
algunos estudios sugieren que una serie de interacciones complejas estarian
relacionadas con los comportamientos de busqueda de la novedad asociados
con la modulacién nerviosa aportada por las vias dopaminérgicas. En este
sentido, el efecto global de la dopamina cuando el sujeto se ve expuesto
a estimulos novedosos, involucra su liberacién tomando como objetivo
sistemas neurales de recompensa que comprenden la via mesolimbica
mencionada hace unas lineas (Patoine, 2009).

Por otra parte, particularmente hablando de las eferencias a partir de la
corteza, resulta fundamental considerar diversos contingentes de fibras
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cortico-corticales muchas de las cuales emergen de sustratos supragranulares
de la corteza (por ejemplo, de la lamina piramidal externa). Ademas, la
corteza también envia proyecciones al estriado y a los nucleos del tronco
encefalico. Se conoce que algunas de estas eferencias realizan sinapsis en
la protuberancia para abordar el cerebelo por la via delimitada por los
pedunculos cerebelosos. Finalmente, de los sustratos mas profundos de la
lamina V (por ejemplo, de la corteza motora primaria) pueden originarse
proyecciones de las células gigantes de Betz hacia la médula espinal (como
se describid previamente).

Anteriormente, se planted que la corteza se conecta esencialmente con si
misma, seguidamente con talamo y con el estriado (o nucleos de la base).
Podria considerarse como una ruta importante aquella que va de la corteza
al puente y luego al cerebelo, para regresar posteriormente a través del
talamo al territorio cortical. Actualmente conocemos que de la lamina V
de la corteza (de la parte mas superficial de sus estratos) se originan fibras
que se dirigen al estriado y de estratos mas profundos salen fibras cortico-
pontinas que establecen conexiones profusas con el puente y luego orientan
la informacién hacia la corteza cerebelosa. Esto indica que la corteza no
se conecta directamente con el cerebelo, ya que su influencia sobre esta
estructura tiene lugar a través del puente y de los nicleos rojos (Bustamante,
2016; Escobar y Pimienta, 2016; Snell, 2014).

A partir de estas comprensiones, resulta interesante confirmar que la cor-
teza cuenta con una ldgica coherente de funcionamiento, puesto que ante-
riormente se consideraba que el mundo neural podia abordarse desde una
aproximacion basada en la sensibilidad y en el movimiento, reduciendo la
complejidad del hecho psicologico a un paradigma basado en el arco reflejo.

En efecto, si pensaramos los procesos neurales desde una perspectiva del
arco reflejo solo podriamos centrarnos en fenémenos como: “si corto aqui...
no siento”. Lo mismo podria asumirse para la via motora: “si lesiono aqui...
pues determinado miembro ya no se mueve”. Por el contrario, la l6gica de la
corteza (como dispositivo de integracion compleja) nos hace aproximarnos
mas sobre la base de lo que hacemos en cualquier area de las neurociencias
clinicas o basicas y por qué no, sobre como la corteza, de manera flexible,
construye aquello que percibimos o aquello que imaginamos.

Especificamente, se ha intentado definir la percepcion desde diferentes
perspectivas del conocimiento, como lo son la filosofia, la psicologia, la
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biologia, entre otras. Por ejemplo, Neisser (1981) afirma que la percepcion
es un proceso activo-constructivo que implica que quien percibe, antes de
procesar la nueva informacién manipula los datos que ya estan almacenados
en su conciencia y crea un esquema informativo anticipatorio que le
permite comparar ambas informaciones para asi poder tomar decisiones de
aceptacion o rechazo del conocimiento. Puesto que las sensaciones del ser
humano son variables, Merleau-Ponty (1975) asume la percepciéon como un
proceso parcial, sefialando ademas que la percepcion no seria el producto de
una simple acumulacién de eventos sobre las experiencias ya vividas, sino
mas bien una construccion constante de significados que tienen lugar en un
espacio y en un tiempo.

Por su parte, Fuster (2014a; 2019) plantea que las percepciones estan
precedidas por un ciclo dialdgico entre la percepcion y la accién (el ciclo
P/A). Dicho ciclo implica que el sujeto recibe informacién del contexto
a través de su cuerpo (mds concretamente estructuras sensoriales tanto
periféricas como centrales del sistema nervioso) y procesa dichos complejos
de informacién a través de redes neurales encargadas de planear, secuenciar y
ejecutar accionesyverificarlas. Al recibir estainformacion el sistema nervioso
experimenta una serie de modificaciones generando representaciones del
contexto externo en el espacio correspondiente al territorio neural. En
sintesis, podria aceptarse que mediante la percepcion (que no siempre tiene
lugar de manera consciente) el sistema nervioso va construyendo/creando
cognitos sensoriales, los cuales son redes de conocimiento sensorial que
contribuyen a la generacidon de representaciones neurales del conocimiento
que percibimos del entorno externo. Alli también residirian ciertas formas
de aprendizaje como el perceptivo y algunas formas de memorias asociadas
a lo que vemos, lo que escuchamos y lo que sentimos (ver figura 41).
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Figura 41. Ciclo percepcion-accidn. A. El esquema representa la interaccion
entre el sistema nervioso y el entorno. Gracias a la complejidad de las
interacciones que permite el ciclo percepcion-accion (P/A),la corteza elabora
representaciones internas del entorno. Estas representaciones neurales,
estarfan imbricadas en redes de conocimiento sensorio-motor, asociativo
y emocional. ENTORNO E (externo); ENTORNO I (interno). B. Tipos de
conocimientos que se van estructurando (de manera jerarquica y recurrente)
en las cortezas perceptivas y ejecutivas en la dinamica del ciclo P/A. C. Red
neuronal que presenta redes de almacenamiento de aprendizajes sensoriales
(presentadas en azul) y redes de conocimiento ejecutivo (presentadas en
rojo) desde la logica de la conectividad de los componentes de una red
referida al ciclo percepcién/accion. E=Estimulo del medio ambiente.

Fuente: Basado en Fuster (2014a).
Evidentemente, la percepcion (en términos bioldgicos) no evolucioné para
la contemplacion del mundo. Mas bien se trata de un proceso adaptativo que

le permite al ser humano actuar sobre el ambiente (entorno inanimado) y
sobre el contexto (dinamicas socio-simbolicas que implican al otro).
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De esta manera, la complejidad de la corteza frontal se perfila como un
mecanismo ejecutivo con una gran potencia a nivel de la planeacion, la
secuenciacion, la ejecucion y la verificacion de las acciones. Las redes de
conocimiento sensorial organizadas en la corteza posterior, establecen
conexiones con la corteza frontal, la cual a su vez organiza (como un
dispositivo potente de integracion) redes ejecutivas para planear y llevar a
cabo las acciones. Estas redes ejecutivas (cognitos ejecutivos) cuentan con
un importante registro de conocimientos disponibles para la accidn.

En este sentido, es que Fuster propone la dinamica del ciclo P/A. Aunque
también resalta la importancia de la participacion de “avenidas” limbicas
(redes limbicas) que aportan el “tinte” emocional a la relacion dialéctica
entre la percepcidn y la accion.

Particularmente, la corteza frontal como territorio nuevo en términos
filogenéticos, se acopld al ciclo P/A y mediante mecanismos como la
memoria operativa, favorecid la aparicién de conductas y procesos que
no solo pueden definirse como adaptativos, sino como pre-adaptativos,
ya que, los seres humanos hacemos predicciones de lo que vendra (para lo
cual la corteza prefrontal contribuye de manera importante), anticipando
las acciones y las respuestas, tanto del ambiente como de los otros (Fuster,
2014b). Evidentemente, con un monto importante de flexibilidad, pero
también con un margen de error tipico de la falibilidad humana.

Como se menciond hace algunos parrafos, la evidencia sugiere que, como
representante de la informacién proveniente del mundo exterior, el tdlamo
tan s6lo envia un “bajo porcentaje” de esta informacion recogida y con
ese pequeno afluente informativo, las fibras asociativas y comisurales
de la corteza, se encargan de hacer todo el trabajo de conectividad y de
elaboracion mental de la mano con diversas regiones corticales. No en vano
Fuster (2002) denomina a la corteza cerebral el 6rgano de la creatividad.

En efecto, es posible concluir que neuroanatémicamente necesitamos
“muy poco de afuera” para funcionar de manera adaptativa, aunque eso
no niega el impacto del mundo intersubjetivo, la cultura y la relacién con
los otros, que tiene un lugar determinante en la constitucion de un ser
humano con un desarrollo tipico. Asi, se refrenda el hecho segun el cual
el sistema nervioso, evolutivamente se las ha arreglado para tomar de
“afuera” e ir representando ese mundo exterior (ambiente y contexto) en
formatos neurales, lo cual facilita tanto los procesos de interaccion como
la dialéctica en que construimos la realidad.
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Desde esta logica, es probable que la conducta flexible que caracteriza
aspectos relacionados con nuestra toma de decisiones, nuestro pensamiento
divergente y el ejercicio de nuestra “libertad”, se vincula con la capacidad que
tiene nuestra corteza para reclutar conocimientos y aprendizajes pasados,
actualizarlos e incorporarlos a nuestra capacidad anticipatoria y creativa, lo
cual, necesariamente requiere del despliegue de procesos computacionales en
el tiempo (Fuster, 2014a). Quizas todo esto ocurra dentro de la complejidad
de procesos que deberian implicar sistemas de memoria tanto relativos al
recuerdo y al aprendizaje, como aquellos mecanismos operativos online y
dispositivos neurales para la planeacion, la capacidad de insight, la busqueda
de la novedad, la flexibilidad cognitiva y las interacciones socio-simbdlicas
que son parte integral de la dindmica resultante entre los ciclos P/A que nos
caracterizan.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

;Cudles son los antecedentes evolutivos del origen de la corteza cerebral?
e ;Cuales son las funciones en que se involucra la corteza cerebral en el
humano?
;Como esta organizada y constituida la corteza cerebral?
;Por qué es importante el concepto de red bioldgica en la comprension
del componente funcional de la corteza?
e ;Cual es el lugar de la corteza en la conducta flexible que presenta el
humano?
e ;Como se relaciona el ciclo P/A con el sistema de accién y la conducta
flexible?
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NEUROCIENCIA, PSICOPATOLOGIA Y
CREATIVIDAD

Alvaro A. Ocampo

RESUMEN

El capitulo aborda el lugar de las neurociencias en la comprensiéon del
procesamiento creativo frente a algunas patologias psiquidtricas como
esquizofrenia y trastorno bipolar, asi como el compromiso cerebral asociado
a ciertas demencias. Para ello se revisan algunos estudios poblacionales,
electrofisioldgicos, de neuroimagen, genéticos y moleculares que exploran la
estructura/funcién cerebral asociada al pensamiento divergente y los efectos
del dafo neurologico sobre las habilidades creativas.

INTRODUCCION

Como fendémeno complejo, el procesamiento creativo involucra la
participacion de diversas redes neurales que dependen de i) la naturaleza de
las tareas para las cuales son reclutadas, ii) los requerimientos sensoriales y
iii) las demandas cognitivas que éste privilegia.

Es asi como multiples regiones de la corteza cerebral se han vinculado
con posibles mecanismos neurales relacionados con la cognicion creativa.
Una de las regiones que probablemente se asocia con redes neuronales
empleadas por el ser humano en el marco del procesamiento creativo es el
area 10 de Brodmann. Se ha sugerido que este territorio cortical ubicado en
la corteza frontopolar se halla implicado en diversas funciones cognitivas
tales como teoria de la mente, generaciéon de metas a corto plazo, divagacién
mental e imaginaciéon (Ramnani & Owen, 2004; Howard-Jones, Blakemore,
Samuel, Summers & Claxton, 2005; Green, Cohen, Raab, Yedibalian & Gray,
2015). Paraddjicamente, aspectos funcionales asociados a la divagacion
mental, la imaginacion y el insight, posiblemente comparten una geografia
nerviosa similar, ya que de acuerdo con las observaciones anatomo-clinicas
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las alteraciones de estos territorios con frecuencia se asocian con cuadros
psicoticos y manifestaciones particulares como fendémenos alucinatorios
(Raij, Riekki, & Hari, 2012).

Recientemente las neurociencias han empezado a interesarse por el estudio
de la creatividad, para lo cual, se han llevado a cabo investigaciones desde
algunos de los niveles de exploracidn, tanto en sujetos sanos (con sistemas
nerviosos intactos) como en individuos que presentan alteraciones neuro-
légicas o enfermedad psiquidtrica. Este tipo de investigaciones abarca 1) es-
tudios poblacionales, 2) descripciones de casos clinicos asociados a dafo
cerebral, 3) aproximaciones funcionales, y 4) andlisis molecular y genético.
Los estudios en estos niveles han revelado aspectos importantes sobre los
mecanismos subyacentes a la actividad creativa. Sin embargo, los hallazgos
existentes resultan ser muy variados y a menudo inconsistentes entre si.

ESTUDIOS POBLACIONALES EN PACIENTES CON DIAGNOSTICO
PSIQUIATRICO

Haciendo referencia a la relacion entre ciertos aspectos psicopatologicos y
la dimension creativa, se acepta que los resultados de algunos estudios con
pacientes esquizofrénicos son diversosy posiblemente dificiles de interpretar.
Lo anterior probablemente ocurre debido a los multiples componentes
que constituyen este proceso cognitivo (el procesamiento creativo) y a las
dificultades para establecer diferencias entre la creatividad como posibilidad
del cerebro de un individuo sano y la creatividad adaptativa vinculada a los
sintomas patologicos de determinado diagnostico psiquiatrico.

Santosa et al. (2007) compararon individuos creativos que presentaban
desorden bipolar, depresion unipolar e individuos saludables creativos y
no-creativos usando la Escala de Arte Barron-Welsh. Estos investigadores
encontraron que las personas con trastorno bipolar y los controles creativos
sanos, puntuaron mas alto que las personas con depresiéon unipolar y los
controles no creativos sanos. Por su parte, Simeonova, Chang, Strong &
Ketter (2005) reportaron un incremento de la creatividad en 40 adultos
americanos diagnosticados con desorden bipolar al compararlos con sujetos
control saludables, empleando el mismo instrumento.
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Algunos estudios han incluido también a parientes de sujetos que presentan
desordenes psiquiatricos. Particularmente, Karlsson (1970) investigé 486
parientes masculinos de personas esquizofrénicas nacidas en Islandia entre
1851 y 1940. Comparados con la poblacion general, los parientes de estos
pacientes aparecieron mas frecuentemente registrados en listas de personas
destacadas. También, se evidenci6 un incremento significativo en el éxito a
nivel del esfuerzo creativo. Aunque el nimero de personas incluidas en el
estudio fue considerablemente pequefio, vale la pena senalar que mediante
la comparacion de las diferentes ramas de afinidad los investigadores
concluyeron que ciertas ramas eran altas tanto en la esquizofrenia como
en individuos superdotados, mientras que otras fueron bajas en ambas
condiciones.

Por su parte, Kyaga, Lichtenstein, Boman, Hultman, Langstrom, & Landén
(2011) realizaron un estudio basado en la ocurrencia de ocupaciones
creativas entre individuos con patologias psiquidtricas (esquizofrenia,
desorden bipolar y depresion unipolar) y sus parientes, en contraste con
sujetos control sin estos trastornos y sus familiares. También, se investigo
una posible asociacion mediada por el coeficiente intelectual (CI). Los
individuos con trastorno bipolar y los hermanos sanos de las personas con
esquizofrenia o trastorno bipolar, estuvieron sobre-representados en las
listas de profesiones creativas. La gente con esquizofrenia no reporté una
tasa global mayor de profesiones creativas en comparacion con los controles,
pero si una tasa mayor dentro del subgrupo de ocupaciones artisticas. Ni las
personas con depresion unipolar ni sus hermanos diferian de los sujetos
control en relaciéon con las profesiones creativas. Asi, se sugiere una co-
segregacion familiar tanto del desorden bipolar como de la esquizofrenia
respecto a la dimension creativa.

Del mismo modo, algunos estudios poblacionales a gran escala indican
que las personas con diagndstico de desorden bipolar y sus familiares son
mas “propensos” a elegir ocupaciones artisticas (Kyaga et al., 2013; Kyaga
et al, 2011; Tremblay, Grosskopf, & Yang, 2010). Efectivamente, estas
muestras representativas han buscado establecer ciertas correlaciones entre
el desorden bipolar y la creatividad en comparaciéon con la depresion, la
esquizofrenia u otros trastornos psicoldgicos (Kyaga et al., 2011).
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ALTERACIONES DE LA EXPRESION CREATIVA EN SUJETOS CON
COMPROMISO CEREBRAL

Asi mismo se han realizado estudios que buscan establecer una relacion en-
tre el procesamiento creativo y algunas etiologias del dafio cerebral como
lo son ciertas demencias. No obstante, aunque no se ha encontrado ningtin
hecho concluyente que sugiera que determinadas formas de demencia estan
vinculadas con el mejoramiento de las habilidades creativas, cabe sefialar
que desde la clinica neuropsicoldgica se han descrito algunos casos de pa-
cientes con Alzheimer que después de presentar una sintomatologia neuro-
degenerativa experimentaron cambios a nivel de sus habilidades creativas.
Probablemente, algunos de estos pacientes en el transcurso de la enferme-
dad hayan experimentado cambios a nivel de las caracteristicas de sus pro-
ductos creativos y en algunos casos, eventualmente esos productos llegaron
a ser incluso mas agradables a la apreciacion estética y al juicio del publico.

En la literatura clinica sobre creatividad y demencias se han descrito casos
en los que los dibujos artisticos de pacientes con Alzheimer suelen ser mas
simplificados, pero generalmente mantienen un nivel de similitud con los
dibujos artisticos producidos por sujetos de un grupo control (Rankin et
al., 2007). Particularmente, los artistas que llegan a sufrir Alzheimer pueden
conservar algunas habilidades que resultan esenciales para la creatividad
a nivel de las artes, tales como las capacidades visuo-construccionales, la
memoria visual a corto plazo para los dibujos y el reconocimiento de caras a
corto plazo en el dominio visual, asi como la memoria musical y la capacidad
para interpretar instrumentos musicales.

Sin embargo, la manera en que estas habilidades preservadas conducen a ex-
presar la creatividad en la demencia aun no es clara (Fornazzari et al. 2006;
Cowles et al. 2003). Regularmente, aunque los artistas visuales diagnosti-
cados con Alzheimer pueden producir pinturas surrealistas y atractivas, su
capacidad de pintar disminuye durante el progreso de la enfermedad (Miller
& Hou, 2004). La pintura se vuelve mas esquematica y las producciones ori-
ginales se abandonan a favor de la copia que toma como referencia pinturas
anteriores (Canu et al. 2002; Serrano et al. 2005). Aunque, es posible que
algunos artistas, como es el caso de Carolus Horn (el reconocido disefiador
gréfico alemdn) bajo estas condiciones, lleguen a incluir nuevos elementos
en sus productos artisticos (Maurer & Pruculoli, 2004).
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Resulta interesante detenerse un poco en la literatura de este tipo para
mencionar algunos estudios en los que a pesar de la presencia de enfermedad
neurodegenerativa se ha reportado la conservaciéon de determinadas
habilidades artisticas por parte de los sujetos. En este punto vale la pena
referirse al concepto de facilitacion funcional paradéjica propuesto por Kapur
(1996), el cual alude al surgimiento repentino de habilidades posteriores a un
compromiso cerebral. Este interesante fendmeno nos sugiere la posibilidad
de profundizar en la implicacién de diversos aspectos que eventualmente
impactarian la facilitacion funcional paradéjica, como lo son i) la pérdida
de las habilidades sociales y ii) el estado de las funciones inhibitorias, que
probablemente faciliten las actividades a nivel de lo artistico de los sujetos
con demencia frontotemporal (DFT) reportados en la casuistica clinica.

En ciertos casos de adultos mayores esta “liberaciéon” de las competencias
artisticas se puede observar en cuadros de demencia frontotemporal (DFT).
Actualmente se conoce que la DTF estd vinculada con la mutacion del gen
de la proteina tau asociado con la destruccion de diversas regiones de la
corteza cerebral importantes para el despliegue de la conducta lingiiistica
y para el control de habilidades de regulacion social. Sin embargo, también
se acepta que la DFT no afecta dominios relacionados con la percepcion
visual (Miller, Ponton, Benson, Cummings, & Mena, 1996). En momentos
avanzados de DFT la produccion artistica de los sujetos puede perfilarse
hacia representaciones mas de orden infantil y dibujos con rasgos mas
estereotipados, reflejando un déficit a nivel de la organizacién espacial
(Rankin et al., 2007).

Miller et al. (1998) describieron un caso de un sujeto de 53 afos de edad con
DFT que no presentaba inclinaciones previas hacia la pintura y después de
participar en una capacitacion informal comenzé a pintar creativamente.
Paralelamente a esta nueva inclinacion artistica experimento alteraciones
del lenguaje, aparicién de un comportamiento socialmente desinhibido,
tendencia a la irritabilidad frente a los estimulos y conductas impulsivas.
De manera paulatina y de la mano con el desarrollo de la enfermedad este
paciente dejo de pintar, debido al impacto que dicha condicién le generé a
nivel cognitivo y a las dificultades en la regulacion de la conducta.

Por otrolado, Rankin et al. (2007) realizaron un estudio en el que compararon
el desempefo visoperceptual y creativo de individuos con enfermedad
de Alzheimer, pacientes con DFT, pacientes con demencia semantica y
un grupo control. Estos investigadores hallaron una serie de patrones de
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actividad diferentes en individuos con demencia en comparacién con los
sujetos del grupo control. Los pacientes con DFT presentaron un desorden
mayor en la elaboraciéon de composiciones, las cuales se caracterizaban
por ser considerablemente distorsionadas. Del mismo modo, mientras que
los sujetos con demencia semantica presentaron multiples fallas a lo largo
de las pruebas de pensamiento divergente, los pacientes con Alzheimer
manifestaron un mayor compromiso a nivel de la composicién y un menor
numero de detalles en sus producciones.

Los hallazgos de esta investigacion sugieren que la produccién artistica
de los individuos con DFT estuvo muy marcada por elementos alusivos
a la creatividad en la modalidad visual, sin embargo, no fue comuin
encontrar creatividad narrativa y produccién de pinturas o esculturas
que se caracterizaran por componentes abstractos o simbodlicos (por
el contrario, estas producciones fueron de corte realista). Quiza esta
carencia a nivel del componente abstracto tuvo lugar debido al deterioro
de algunos mecanismos orbitofrontales y temporales anteriores que, debido
al caracter neurodegenerativo de la enfermedad gradualmente tienden a
desconectarse. No obstante, las conexiones con las regiones dorsolaterales
y mediales del 16bulo frontal se mantuvieron relativamente intactas, hecho
que les permitiria a los sujetos plantear las obras conservando habilidades
pictdricas y construccionales, dando cuenta de la adecuada recepcion de
la informacién visual necesaria para desarrollar la produccién artistica
(Rankin et al., 2007).

Tomando distancia de situaciones excepcionales como lo son los cambios
descritos en el fendmeno de facilitacion funcional paradéjica mencionado
anteriormente, Zaidel (2014) se ha preguntado 1) ;por qué la notable
creatividad para el arte, en si no se desarrolla después del dafo cerebral?
y 2) ;por qué los niveles de creatividad se mantienen sin presentar cambio
alguno en aquellos artistas que han practicado su oficio antes del dafio
cerebral? La conectividad comprometida en los conocimientos asociativos
y en las redes semanticas se constituye como una explicacion plausible
para estas dos cuestiones, debido a que, probablemente las nuevas ideas
que originan toda la red de asociaciones necesarias para las construcciones
artisticas, al parecer en estos casos no se encuentran comprometidas.
Asi, este autor sefiala que los artistas creativos, influyentes e importantes
no tenfan dafo a nivel cerebral. Curiosamente, aun no se han publicado
informes de casos neurologicos (debido a un accidente cerebrovascular o
lesion encefalica) lo suficientemente representativos, de aquellos artistas no
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profesionales que comenzaron a practicar arte visual solamente después de
haber experimentado dafo neuroldgico (Finkelstein et al, 1991; Lythgoe et
al, 2005; Chatterjee, 2006; Pollak et al., 2007; Schott, 2012; Simis et al, 2013.;
Midorikawa & Kawamura, 2014).

Evidentemente, el comportamiento artistico se constituye como una
alternativa, por ejemplo, ante la pérdida de las capacidades de comunicacion
relativas al lenguaje regular (como lo son hablar y escribir). En este
sentido, se reconoce que el arte también funcionaria como un sistema de
comunicacién que no parece resultar tan sensible ante el dafio cerebral como
silo es el lenguaje. Mediante el arte el individuo transmite ideas, conceptos y
emociones a través de diferentes medios (y posiblemente, a través de diversas
regiones del cerebro) y asi como el lenguaje, éste se perfila como un sistema
simbolico y referencial. Por lo tanto, el dibujo y la pintura podrian ampliar
los canales de comunicacion entre el paciente y los cuidadores, mejorando
de esta manera la adaptacion del sujeto con compromiso neuroldgico, al
igual que ocurre con la motivacion bioldgica para innovar presente en
algunos animales con el fin de sobrevivir (Zaidel, 2014).

ESTUDIOS ELECTROFISIOLOGICOS

Diversas investigaciones han estudiado el comportamiento de individuos
que se consideran creativos comparandolos con grupos de sujetos no
creativos. En este sentido, se referencian como estudios pioneros los trabajos
de Torrance (1968) y de Guilford (1957) que fueron realizados en los afos
60. Estas investigaciones forman parte de una serie experimentos que se
continuan desarrollando actualmente empleando tareas cuyas demandas
cognitivas se centran en aspectos verbales y visomotores, asi como en la
generacion de historias creativas, en la composiciéon de poesia, musica y en
la elaboracién de dibujos.

A pesar de los avances discretos de la neurociencia de la creatividad,
parece que hay una fuerte evidencia sobre la importancia de la actividad
electrofisioldgica de los ritmos alfa (oscilaciones eléctricas cerebrales en el
rango de frecuencias de 8-13 Hertz-Hz) en procesos asociados a diversas
demandas que tiene que ver con la ideacidén creativa (Arden, Chavez,
Grazioplene, & Jung, 2010; Dietrich & Kanso, 2010; Benedek, Bergner,
Konen, Fink y Neubauer, 2011; Benedek, et al., 2014; Jauk, Benedek &
Neubauer, 2012; Fink & Benedek, 2013).
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Efectivamente, Schwab, Benedek, Papousek, Weiss & Fink (2014) plantean
que los aumentos en los registros alfa observados en el electroencefalograma
(EEG) durante el procesamiento creativo estan entre las conclusiones mas
consistentes logradas a partir de los estudios neurocientificos a nivel de la
creatividad. Sin embargo, las investigaciones existentes no reportan cambios
relacionados con el tiempo de los patrones de la actividad del ritmo alfa en
el EEG durante el proceso de ideacidn creativa. Dado que varios procesos
cognitivos se han asociado con la generacion de ideas creativas, diferentes
correlatos electroencefalograficos podrian resultar involucrados en funcién
del tiempo de procesamiento. Estos investigadores aplicaron la “Tarea de
Usos Alternativos” * a 45 participantes mientras eran registrados mediante
EEG y se determind que los cambios en la tarea estaban relacionados con
una frecuencia de banda que oscila entre 10-12 Hertz (Hz) para tres inter-
valos de tiempo isdcronos del periodo de generacion de ideas. Los cambios
en el potencial alfa durante la generacion de ideas siguieron un curso de
tiempo caracteristico: 1) Un aumento general de la banda alfa al principio de
la generacion de ideas, que fue seguido por, 2) una disminucién y finalmen-
te por, 3) un re-aumento del ritmo alfa antes de la respuesta, que fue mas
pronunciado en regiones parietales y temporales del hemisferio derecho.
Adicionalmente, la produccion de ideas significativamente originales estuvo
acompanada por aumento en los registros EEG, lo que sugiere condiciones
de asimetria hemisférica (actividad alfa aumentada en el hemisferio dere-
cho) con un periodo de duracion en la fase de generacion de ideas. El tiem-
po registrado a partir de la actividad cerebral puede reflejar la progresion de
una serie de fases diferentes en el proceso de produccion ideativa, siendo la
recuperacion inicial de ideas comunes y viejas seguida por la generacién de
ideas nuevas y mas creativas (que superaban respuestas tipicas), probable-
mente a través de procesos mentales como la simulacién y la imaginacién.

Como se menciono anteriormente, la corteza prefrontal (CPF) a menudo ha
sido asumida como un sustrato neuronal critico en el estudio de la cogni-
cidén creativa. Sin embargo, los resultados en estudios electroencefalografi-
cos (EEG) han sido inconsistentes en lo que respecta al vinculo entre la CPF
y la cognicién creativa, ya que a menudo la sincronizaciéon de los ritmos
alfa se ha generalizado hacia regiones posteriores de la corteza. Las prue-
bas recientes con resonancia magnética funcional (fMRI por sus siglas en

27 La Tarea de Usos Alternativos es un test, en el que se le solicita al sujeto generar los
diferentes usos que podria dersele a un objeto cotidiano (sacapuntas, sacacorchos, car-
tuchera, entre otros), en un lapso de dos minutos.
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inglés) senalan que la corteza prefrontal puede ser activada junto con otros
componentes al interior de una red deliberada de control cerebral. Segtin
Mok (2014) estos eventos se hallan neurolégicamente disociados, por lo que
pueden co-ocurrir con la cognicién espontanea mediada por un subconjun-
to de la red de reposo; por ejemplo, el giro angular (area 39 de Brodmann)
en la corteza parietal posterior, se ha implicado cada vez mas en la cog-
nicién creativa. Asi, cuando la demanda de procesamiento controlado se
incrementa sustancialmente, se puede suprimir el procesamiento a nivel del
modo por defecto®. Al parecer, ahora hay pruebas preliminares que sugieren
una asociacion entre la sincronizacion alfa y el procesamiento en modo por
defecto. En este sentido, puede plantearse que la creatividad probablemente
surge de un balance 6ptimo entre el procesamiento espontaneo y el proce-
samiento controlado.

En sintesis, diversas estructuras cerebrales como la corteza prefrontal iz-
quierda, la region parietal inferior izquierda y el 16bulo temporal medial de-
recho se han relacionado con el pensamiento divergente y con la generacién
de ideas originales a través de la imaginacion (Jau"sovec & Jau"sovec, 2000;
Razumnikova, 2000; Fink, et al., 2009; Fink & Benedek, 2013).

Ciertamente, ante una tarea de pensamiento divergente (por ejemplo, tareas
de busqueda de usos alternativos o de realizacion de asociaciones remotas
de ideas), la cual en términos generales se constituye como una situacion
de solucion de problemas, es probable que el individuo se aproxime a la
informacion del problema de una manera critica y consciente. No obstante,
también es posible que en la resolucion de la tarea el sujeto llegue a un punto
en que “no avance mas~ y decida abandonarla por un tiempo (lo cual no
implica que determinados mecanismos inconscientes del sistema nervioso
dejen de trabajar sobre el problema). Especificamente se ha reportado que
en las fases de resolucion consciente tiene lugar una activacién de la banda
gamma (patrén de oscilacidon neuronal cuya frecuencia oscila entre 25-
100 Hz) acompanada de un incremento del flujo sanguineo en determinados
territorios del l6bulo temporal derecho, por lo que se sugiere que este tipo
de ritmos y estas regiones se involucran por ejemplo en la realizaciéon de
asociaciones remotas entre ideas, tal como sucede frente a la elaboracién

28 Estado cerebral de reposo en que paraddjicamente la corteza cerebral se encuentra muy
activa a pesar que el individuo se encuentre implicado en condiciones de divagacion
mental o en una actividad de “descanso mental” asociada, por ejemplo, a momentos de
ocio y de relajacion.
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de metaforas o la generacion de situaciones humoristicas (Jung-Beeman et
al., 2004). Al parecer antes de la manifestacion de la banda gamma y de la
aparicion de cualquier insight, algunos investigadores han descrito un patrén
de actividad electrofisiologica alfa en el hemisferio cerebral derecho similar
al estado de activacion que presentan los sujetos en periodos de relajaciéon o
reposo (Kounius & Beeman, 2009). Lo anteriormente mencionado sugiere
que inmediatamente antes de la comprension y la ideacion subita que
implica el insigth, el sujeto estaria en un estado similar a lo que conocemos
como “relajacion”

ESTUDIOS CON NEUROIMAGEN

Otro avance tecnologico que ha aportado a la investigacion acerca del
procesamiento creativo tiene que ver con el uso de resonadores magnéticos.
En un estudio con resonancia magnética estructural (RM) Jung et al.
(2010a) exploraron el posible vinculo entre 1) los resultados de sujetos en
pruebas que evaluan la creatividad (tareas de pensamiento divergente y
de logro creativo) y 2) la dimensién cortical. A los participantes de este
estudio se les administré el cuestionario de logro creativo (CAQ por sus
siglas en inglés, que es una medida de la productividad creativa) y tres
tareas de pensamiento divergente. Los productos creativos de cada sujeto
fueron evaluados por tres jueces independientes (de acuerdo con la técnica
de evaluacion consensual propuesta por Amabile en 1982) y se registré un
indice de creatividad compuesto (CCI por sus siglas en inglés). Por ultimo,
se utiliz6 RM para investigar la correlacion entre los puntajes en creatividad
y la amplitud cortical. Los resultados sugieren que el aumento del espesor
de la sustancia gris en el giro cingulo posterior del hemisferio derecho y el
giro angular derecho se correlacionan positivamente con un mayor puntaje
en el indice de creatividad compuesto (CCI) y en el cuestionario de logro
creativo (CAQ). Por el contrario, diversas areas presentaron una correlacién
negativa respecto al CCI y al CAQ. En estos territorios la disminucién
de la amplitud cortical se asocié con una mayor puntuacion a nivel de la
dimension creativa. Asi, la disminucion de la amplitud cortical dentro de
regiones como el l6bulo frontal izquierdo, la region del giro lingual, el ctineo,
el giro angular, el lobulillo parietal inferior y el giro fusiforme, predijeron
el rendimiento en el indice de creatividad compuesto (CCI). Con respecto
al cuestionario de logro creativo-CAQ, sélo se report6 una region cerebral
donde se redujo el espesor cortical asociado a puntuaciones mas altas: la
region orbitofrontal lateral del hemisferio izquierdo.
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El aporte de esta investigacion sugiere que la disminuciéon de la amplitud
cortical en regiones discretas de la corteza frontal y en regiones posteriores
se asocié con una mayor capacidad creativa.

En esta misma linea, se ha empleado imagen por tensor de difusién (ITD)
para concluir que la cantidad de sustancia blanca en individuos con altas
habilidades creativas es significativamente mayor respecto a sujetos pertene-
cientes a un grupo control. Estos resultados parecen indicar que el flujo de
informacion entre muchas diferentes areas del cerebro podria ser necesario
para el 6ptimo desarrollo de la ideacion creativa y para el nivel de logro en
esa dimension. Ademads, se ha tratado de encontrar una correlacion entre la
psicopatologia y la proporcion de sustancia blanca, la cual, esta compuesta
en gran proporcién por fibras axénicas que son fundamentales tanto para
la conectividad como para el funcionamiento cortical (Jung et al., 2010b).

De esta manera, es evidente que algunos estudios han buscado posibles
correlaciones entre el diagndstico de enfermedad mental y el rendimiento de
sujetos en diversas pruebas que indagan sobre aspectos de la creatividad. En
este sentido, tanto en pacientes esquizofrénicos como en sujetos bipolares,
se ha observado una reducida anisotropia® en la radiacién talamica anterior
y en el fasciculo uncinado a nivel de la region frontal del cerebro (Sussmann
et al., 2009; McIntosh et al., 2008). Del mismo modo, se ha reportado una
reduccion de la anisotropia en el fasciculo uncinado en una cohorte de
individuos con trastorno esquizotipico de la personalidad, lo cual confiere
un fuerte respaldo a la hipoétesis segun la cual, fenotipos neurales similares
no serian suficientes para dar lugar a la totalidad de los sintomas clinicos
vinculados a esquizofrenia y a trastorno bipolar (Nakamura et al., 2005).

29 Enla comprension de los fenémenos fisicos asociados a imdgenes ponderadas por ten-
sor de difusién (ITD), el concepto de difusion isotrdpica hace referencia a la situa-
cién en la que en un sistema fisico una particula presenta un movimiento browniano
aleatorio y el medio en el que acontece dicho movimiento no presenta obstaculos. De
esta manera, la particula tiene la posibilidad de moverse libremente en multiples di-
recciones, contando con la misma probabilidad para moverse en cualquier direccion.
Por otro lado, se asume como difusion anisotropica, el movimiento de una particula
relacionado con un medio en el que existen barreras fisicas (un medio que restringe la
movilidad). En este sentido, una fibra axdnica podria incidir en la eventual libertad de
movimiento de la particula, condicionando la probabilidad de la misma para moverse
en todas las direcciones.
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Hoy en dia se conoce que las regiones cerebrales implicadas en determinadas
formas de psicosis y en la cognicion creativa incluyen tanto zonas de
proyeccion frontal como fibras de asociacion. Jung, Grazioplene, Caprihan,
Chavez & Haier (2010b) demostraron que en sujetos normales una medida
compuesta de pensamiento divergente (DT por sus siglas en inglés) presenta
una relacién inversamente significativa con 1) el espesor cortical y 2) la
concentracion del metabolito N-acetil-aspartato (NAA™) a nivel de las areas
del 16bulo frontal. Estos hallazgos apoyan la idea de acuerdo con la cual la
creatividad puede vincularse en un continuo que involucra la psicopatologia.
Tomando como referencia los hallazgos previos que describen asociaciones
inversas dentro de los circuitos fronto-estriatales, estos investigadores
examinaron si la integridad de la sustancia blanca (evaluada por medio del
nivel de anisotropia en la imagen por tensor de difusion) esta relacionada
con dos medidas de creatividad (Pensamiento Divergente y Apertura a la
Experiencia). Para este propdsito, estudiaron 72 adultos jovenes sanos
(entrel8 y 29 afos) empleando la técnica de imagen por tensor de difusién
(mediante un escaner de 3,0 Teslas’). Las medidas de pensamiento
divergente (DT) fueron puntuadas por cuatro evaluadores (a = .81) usando
la técnica de la evaluacion consensual (mencionada anteriormente), a partir
de la cual se obtuvo un indice de creatividad compuesto (ICC). Asi, los
investigadores reportaron que el ICC presenta una relacién inversamente
proporcional con la anisotropia dentro de la sustancia blanca frontal inferior
del hemisferio izquierdo (t = 5,36, p = 0,01), y la apertura a la experiencia
estaba inversamente relacionada con la anisotropia en la sustancia blanca
frontal inferior del hemisferio derecho (t = 4,61, p = 0,04). Estos hallazgos
demuestran una aparente superposicion en la estructura de la sustancia
blanca que subyace a i) la varianza normal del pensamiento divergente, ii) la
apertura a la experiencia y iii) los rasgos del espectro psicdtico, consistente
con laidea de un continuo entre las redes asociadas a procesamiento creativo
y a enfermedad mental.

30 EI N-acetil-aspartato es un metabolito muy abundante en el parénquima cerebral. Se
considera que actia como osmorregulador y donador de grupos acetilo (en el sistema
nervioso adulto esta localizado en los somas y axones neuronales mas no en las células
gliales).

31 La oscilacién de las particulas representadas por los protones de los dtomos de hidro-
geno, produciria una frecuencia oscilatoria directamente proporcional al campo mag-
nético aplicado desde el resonador. De esta manera, 3,0 T (siendo T/teslas, la unidad de
densidad de flujo magnético o de induccién magnética) conllevaria a una frecuencia de
oscilacion de 127,74 MHz (megahercio).
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Figura 42. Grupos significativos donde el indice de creatividad compuesto/
ICC (panel superior naranja/rojo) y la apertura a la experiencia (panel infe-
rior, Azul) estaban inversamente relacionados con la anisotropia. Las flechas
indican regiones significativas a nivel del plano coronal (izquierda), plano
axial (medio) y plano sagital (derecha). Las regiones verdes hacen referencia
a la estructura esqueletal de la sustancia blanca sobre la que se exploraron
las relaciones estadisticas entre las variables de comportamiento (indice de
creatividad compuesto y apertura a la experiencia) asi como la integridad de
la sustancia blanca (anisotropia). Las figuras se presentan en la convencién
radiolégica - lado izquierdo = hemisferio derecho.

Fuente: Tomado de Jung, Grazioplene, Caprihan, Chavez & Haier (2010).

Por otro lado, Son et al. (2015) investigaron a 43 sujetos diagnosticados con
esquizofrenia y a 36 participantes sanos utilizando imagenes por tensor de
difusién (ITD). Los resultados sugieren una desconectividad hemisférica
anterior probablemente asociada con 1) disfuncion ejecutiva, 2) desinhibi-
cién y 3) difusion de la activaciéon automatica en la red semadntica, que even-
tualmente se manifestaria como fluidez fonolégica incontrolable o como
delirios. Esta desconectividad podria perfilarse como parte de las posibles
bases neurales que diferenciarian los sintomas positivos de la esquizofrenia
%2, de la red neural que constituiria el correlato biologico de la creatividad.

32 Los sintomas positivos de la esquizofrenia hacen referencia a las alucinaciones (que im-
plican percibir algo que realmente no esta ahi, dando cuenta de la pérdida del contacto
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En este punto de la exposicion, es importante reiterar que los estudios neu-
rocientificos acerca de la creatividad no solamente se han dedicado a in-
vestigar sujetos con dafio o patologia psiquidtrica. Por ejemplo, Takeuchi et
al. (2010a) estudiaron la relacién entre el volumen regional de la sustancia
gris de regiones subcorticales (rGMV por sus siglas en inglés) y la creativi-
dad individual. Con este proposito, evaluaron a 55 sujetos (42 hombres y 13
mujeres) mediante la aplicacion del Test de creatividad S-A (disefiado para
valorar el pensamiento creativo utilizando tres tareas de pensamiento diver-
gente) y con la asignacién de una puntuacién de creatividad global. Ademas,
a los sujetos también se les aplicaron las Matrices progresivas de Raven®, con
el objetivo de tener una medida de capacidad intelectual. Estos resultados se
compararon con los datos morfométricos recogidos a través de la resonan-
cia magnética (RM) y se determind una correlacién positiva significativa
entre los puntajes en creatividad y las siguientes regiones cerebrales: corteza
prefrontal dorsolateral derecha, estriado bilateral, mesencéfalo dorsal, for-
macion reticular, sustancia gris periacueductal, mesencéfalo ventral (sustan-
cia nigra y area tegmental ventral) y regiones del precuneo.

Losautores plantean que el aumento del volumen regional de la sustancia gris
(rGMYV) a nivel de los sistemas dopaminérgicos del cerebro se corresponde
con la idea segun la cual la construccién compleja de la creatividad requiere
habilidades cognitivas tales como memoria de trabajo, atencion sostenida,
flexibilidad cognitiva y fluidez en la generacién de ideas.

Por su parte, Gansler et al. (2011) consideran que el desempefio de sujetos en
el test de pensamiento creativo de Torrance (TTCT por sus siglas en inglés)**
puedeestarvinculado con el volumen anivel de dreas corticales especializadas.
Con tal propésito, estos investigadores aplicaron el TTCT a una cohorte de
18 sujetos para evaluar la creatividad visuoespacial, mientras su cerebro era
escaneado con el objetivo de llevar a cabo un analisis de morfometria basada
en voxeles (VBM por sus siglas en inglés). Los resultados de la investigacion

con la realidad). Estos fendmenos alucinatorios pueden presentarse desde las diversas
modalidades sensoriales (auditiva, olfativa, gustativa, visual y tactil).

33 Las matrices progresivas de Raven son una prueba psicométrica de inteligencia general
que estd bien correlacionada con los resultados de las pruebas de coeficiente intelectual
general (Raven, 1994).

34 EITTCT fue diseiiado por Torrance en 1974 y aun se reconoce como uno de los méto-
dos mas comtinmente aceptados para medir tareas visuales y verbales de generacién de
pensamiento divergente.
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mostraron un aumento significativo del volumen del tejido de la sustancia
gris a nivel del l6bulo parietal superior derecho correspondiente con el
nivel de desempefio en el TTCT. Ademas, el estudio mostr6 que el volumen
del esplenio del cuerpo calloso (responsable de la conexion entre el 16bulo
parietal y los lébulos occipitales) se correlacioné negativamente con las
puntuaciones obtenidas en el desempeno en el test de pensamiento creativo
de Torrance (TTCT). Este estudio enfatiza la importancia del procesamiento
visuoespacial apoyado por el 16bulo parietal y las vias de sustancia blanca
subyacentes a la generacion de productos creativos.

A diferencia de los estudios realizados sobre la mayoria de las capacidades
cognitivas (incluyendo el coeficiente intelectual), donde se asocia mayor
capacidad cognitiva con un aumento del grosor y / o volumen cortical
(Draganski et al., 2004; Haier et al., 2005), el procesamiento creativo parece
estar relacionado con aumentos y disminuciones en el volumen a través
de una amplia red de regiones del cerebro. Los aumentos mencionados
se observaron en territorios correspondientes a, 1) el mesencéfalo, 2) el
estriado, 3) el prectneo, 4) la corteza prefrontal dorsolateral, 5) el lobulillo
parietal superior, 6) la porcién posterior del giro cingulo y 7) el giro angular
derecho (Takeuchi et al., 2010a; Gansler et al., 2011; Jung et al., 2010b). Por
otro lado, las disminuciones en el espesor cortical se observaron en 1) el giro
lingual, 2) el ctineo, 3) el giro angular, 4) el lobulillo parietal inferior, 5) el
giro fusiforme, 6) la corteza orbitofrontal y 7) el esplenio del cuerpo calloso
(Gansler et al., 2011; Jung et al., 2010b).

Ciertamente, hay una correspondencia importante de regiones cerebrales
identificadas en estos tres estudios superponiéndose al valor predeterminado
de la denominada red por defecto (DMN por sus siglas en inglés), incluyendo
el precuneo, las cortezas de los lobulillos parietales inferiores, asi como el
l6bulo frontal medial y orbitario (Raichle y Snyder, 2007).

Mas recientemente, Beaty et al. (2014) emplearon resonancia magnética
funcional (fMRI por sus siglas en inglés) para evaluar si la capacidad
de generar ideas creativas en sujetos se correlaciona con diferencias
en la organizaciéon funcional de sus cerebros. Los participantes fueron
preseleccionados mediante pruebas y asignados a grupos de alta y baja
creatividad (tomando como referencia su desempeno creativo). El analisis
de la conectividad sugiere una mayor conexion entre la red por defecto
(DMN) en el grupo de alto desempeiio en creatividad. El giro frontal inferior
derecho presentdé una mayor conectividad funcional con la corteza parietal
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inferior bilateral y la corteza prefrontal dorsolateral (CPFDL) izquierda
en el grupo de alto desempeno creativo. Los resultados sugieren que en la
capacidad de generar ideas creativas esta presente una mayor conectividad
funcional entre la corteza prefrontal inferior y la red por defecto, lo que
respalda la idea de una mayor cooperacidon entre las regiones cerebrales
asociadas con el control cognitivo y las regiones de bajo nivel requeridas en
los procesos imaginativos.

Teniendo en cuenta que, algunos modelos sugieren fuertes relaciones entre
la liberacién de dopamina y diversas habilidades creativas Schuler et al.
(2019) emplearon analisis de conectividad funcional de datos de imagenes
magnéticas funcionales en estado de reposo para estudiar las bases
subcorticales de algunos aspectos de la creatividad a la luz de determinados
rasgos de la personalidad. La fuerza de la red de conectividad entre los sujetos
se correlacioné con el desempefio en una bateria de variables psicoldgicas
relacionadas con la creatividad (usando como referencia, el desempefio de
sujetos en una tarea de asociaciones remotas/TAR). Las variaciones de la
red dopaminérgica parecen sefialar diferencias individuales en la dimensién
creativa. En este sentido, la red que implica estructuras subcorticales como
el nucleo caudado mostré una conectividad mas fuerte en individuos con
mayores medidas de extraversion, mientras que la conectividad referida
a la red mesencefilica se incrementd frente a un mayor comportamiento
ideacional y ante una estabilidad emocional mas alta.

En una linea investigativa que compara ciertos momentos del desarrollo
humano, Kleibeuker, Koolschijn, Jolles, De Dreu & Crone (2013) evaluaron
los correlatos neurales del pensamiento divergente en adultos (25-30 afos)
y en adolescentes (15-17 afios). De acuerdo con el paradigma propuesto,
los participantes generaron usos alternativos (UA) o caracteristicas
ordinarias (CO) para objetos comunes, mientras su actividad cerebral
era escaneada empleando resonancia magnética funcional (fMRI por sus
siglas en inglés). Los adultos superaron a los adolescentes en el nimero
de soluciones a lo largo de los ensayos de la tarea de generacion de usos
alternativos (UA) y caracteristicas ordinarias (CO). El contraste de la
actividad neural registrada durante los ensayos al generar usos alternativos
(AU) y en la generacion de caracteristicas ordinarias para objetos comunes
(CO), reveld un aumento en el reclutamiento del giro angular izquierdo,
el giro supramarginal izquierdo y el giro temporal medio bilateral, tanto
en adultos como en adolescentes. Cuando sélo se incluy6 en el analisis
la tarea de usos alternativos, los participantes mostraron una activacion
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adicional del giro frontal inferior (GFI) y del giro frontal medio (GFM)
en los ensayos de generacion de usos alternativos (AU), en comparacion
con las tareas de caracteristicas ordinarias (CO). En resumen, el andlisis
de las diferencias individuales mostr6 una correlacién positiva entre las
activaciones en la tarea de UA, en relacion con la tarea de CO a nivel de
GFI/GFM izquierdos; siendo mas pronunciadas las activaciones durante
el desempeno en la dimension del pensamiento divergente en los sujetos
adultos que en los adolescentes. De esta manera, se propone que la
generacion de ideas creativas implica tanto el reclutamiento de regiones
parietales laterales del hemisferio izquierdo, asi como de determinados
territorios temporales. Efectivamente, al parecer la generacion de
multiples ideas creativas (que se constituye como un sello distintivo del
pensamiento divergente) muestra una activacion adicional de la corteza
prefrontal lateral que aun no ha llegado a optimizarse en la adolescencia.

ESTUDIOS GENETICOS Y MOLECULARES

En especies “altamente creativas” como el homo sapiens sapiens del que
puede plantearse que modificaciones sobre aspectos asociados a un solo gen,
resultaria sumamente dificil atribuirle propiedades determinantes de algin
tipo de caracteristica relacionada con la cognicién creativo (Aurora, 2019).

Aunque hay muy poco referenciado en la literatura, se han efectuado
estudios que buscan establecer correlaciones entre productos genéticos como
determinadas proteinas que quiza se expresan en proporciones diferenciales
en individuos que presentan enfermedad mental (Hall et al., 2006).

La proteina llamada neuregulina 1 (NRG1)* parece predecir un alto riesgo
de aparicién de esquizofrenia y de trastorno bipolar, y esta relacionada
con la mielinizacién axonal (Thomson et al., 2007; Mei & Xiong, 2008).
Ciertamente, se plantea la hipotesis que defiende una relacién mecanicista
entre la NRG1 en la radiacion talamica anterior y el riesgo que tendrian los
individuos de presentar trastornos psicoticos (Sprooten, 2009).

35 Es una proteina perteneciente a una familia mas amplia de cuatro proteinas llama-
das neuregulinas. Estas proteinas cumplen diversas funciones en el neurodesarrollo y
desempefian un papel importante en la embriogénesis de los vertebrados. Algunas de
estas funciones estan asociadas con: el desarrollo cardiaco, la diferenciacion glial, as-
pectos del desarrollo neural, la formacion de la placa neuromuscular, entre otras (Var-
tanian, Fischbach & Miller, 1999; Burden & Yarden, 1997).
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En sujetos normales polimorfismos simples a nivel de determinados
nucleétidos de la neuregulina 1 (NRG1), respectivamente SNPSNRG243177
y SNP8NRG221533, podrian predecir una menor anisotropia en la radiacion
talamica anterior izquierda (Sprooten et al., 2009).

Estudios en esta misma direccion han intentado rastrear (de manera inci-
piente) posibles relaciones entre sujetos con un alto perfil de habilidades
creativas y el riesgo de presentar sintomatologia psicética. Asi, hay autores
que sugieren que determinadas variaciones a nivel del perfil genético de un
individuo generarian un impacto positivo sobre las funciones psicologicas.
Especificamente, estos trabajos se refieren a la idea segun la cual un polimor-
fismo en la region promotora del gen de la neuregulina 1 (SNP8NRG243177
/ 1$6994992) se asociaria con la creatividad en personas con un alto ren-
dimiento intelectual y académico. Curiosamente, los logros creativos mas
altos, asi como los puntajes mas elevados en pruebas de creatividad fueron
encontrados en sujetos que expresan este tipo de polimorfismo que parece
también estar relacionado con el riesgo de padecer psicosis y con alteracio-
nes en la activacion de la corteza prefrontal (Kéri, 2009).

Como se menciond en el capitulo 8, el sistema dopaminérgico (DA) puede
estar involucrado en la conducta creativa, sin embargo, los resultados de los
estudios realizados hasta la fecha no llegan a ser del todo claros sobre este as-
pecto. Zabelina, Colzato, Beeman & Hommel (2016) trataron de aclarar esta
relacion incipiente considerando la posible contribucion de las vias dopami-
nérgicas frontomediales y nigrostriatales (de manera separada y combinada)
sobre el desempeno de sujetos en diferentes medidas de creatividad: 1) una
version abreviada de la prueba de pensamiento creativo de Torrance (TTCT
por sus siglas en inglés) y 2) un indice del logro creativo en la vida cotidiana.
Los autores encontraron que la creatividad se puede predecir a partir de las
interacciones entre determinados polimorfismos genéticos relacionados con
las vias dopaminérgicas frontales (COMT?) y las vias estriatales (DAT).
Seguin estas interpretaciones, es importante destacar que la prueba de To-

36 La Catecol-O-metiltransferasa (COMT) es una de las enzimas que participan en la de-
gradacién de neurotransmisores como la dopamina, la adrenalina y la noradrenalina.

37 El transportador activo de dopamina (DAT por sus siglas en inglés: Dopamine active
transporter) es una proteina integral de la membrana celular de las neuronas dopami-
nérgicas. Su funcion se asocia al transporte de la dopamina (DA) desde el la hendidura
sinaptica hacia la membrana presinaptica. En el interior de la célula presinaptica es
posible degradar la DA o asi mismo, almacenarla en vesiculas para llevar a cabo una
futura liberacién mediante exocitosis.
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rrance y el indice de logro creativo del mundo real estan relacionados con
diferentes patrones genéticos, lo que sugiere que estas dos medidas aprove-
chan diferentes aspectos de la creatividad y dependen de subsistemas do-
paminérgicos distintos pero interrelacionados. Particularmente, el éxito en
el desempenio en la prueba de Torrance esta relacionado con polimorfismos
dopaminérgicos asociados con un buen rendimiento a nivel de flexibilidad
cognitiva y un control medio de sistemas de procesamiento arriba-abajo; o
con una flexibilidad cognitiva débil y un fuerte control de sistemas de pro-
cesamiento arriba-abajo. Esto ultimo es particularmente cierto para el factor
de originalidad propio del pensamiento divergente.

Segun estos investigadores el logro creativo en el mundo real o en la
cotidianidad (tal como lo evalua el Cuestionario de Logro creativo - QC),
estd vinculado con polimorfismos dopaminérgicos asociados con un nivel
de flexibilidad cognitiva débil, asi como con un débil control de sistemas de
procesamiento arriba-abajo. Tomados en conjunto, estos hallazgos apoyan
la idea de acuerdo con la cual la creatividad humana estaria influenciada por
el neurotransmisor dopamina, particularmente por la interaccion entre las
vias dopaminérgicas frontales y estriatales.

No obstante, aunque se conoce que existe una posible asociacion entre el
indice de creatividad y la variacién molecular a nivel de un gen transporta-
dor de dopamina (DRD4), esta claro que esta asociacion debe implicar otras
interacciones complejas que eventualmente involucrarian mas genes invo-
lucrados en el funcionamiento del sistema dopaminérgico (Aurora, 2019).

CONCLUSION

Desde sus diversos niveles de analisis, las neurociencias estdn realizando
una serie de contribuciones a nivel de la comprension del procesamiento
creativo en relacién con ciertas patologias psiquiatricas como lo son la
esquizofrenia y el trastorno bipolar. También, se estan explorando las
alteraciones clinicas vinculadas con los diversos cambios estructurales
asociados con determinadas enfermedades neurodegenerativas.

Los datos emergentes de los estudios poblacionales, electrofisiologicos, de

neuroimagen, genéticos y moleculares que exploran el comportamiento
del cerebro normal, lesionado y psicopatoldgico asociados al denominado
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pensamiento divergente, se hacen necesarios para elaborar una comprension
compleja sobre la relaciéon entre el sistema nervioso, el componente
neuropsiquiatrico y el procesamiento creativo.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

e ;Cudles son las relaciones que se han intentado establecer entra la
cognicion creativa y los desérdenes psiquidtricos?

e ;Qué revelan los estudios neurocientificos acerca de la creatividad en
cerebros alterados y en cerebros sanos?

o ;Existe algin tipo de relacién entre determinados polimorfismos
genéticos y el desempefio creativo?
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LA CREATIVIDAD: MAS ALLA DEL PRINCIPIO DE
PLACER Y LA COMPULSION DE REPETICION

Alba L. Garcia Fajardo

El arte, manto simbdlico que

cubre nuestro ser monstruoso y
mediante el cual nos apoderamos de si.
Alejandra Piza

RESUMEN

La creatividad ha sido pensada desde diversas disciplinas y enfoques
tedricos. No obstante, en el presente escrito se lleva a cabo una aproximacién
a la creatividad con base en experiencias construidas a nivel profesional y
desde una mirada psicoanalitica. La reflexion se inicia proponiendo que la
creatividad en su acepcion popular, es propia de la especie humana, para
luego asumir como centro el artista (con el propdsito de elaborar algunas
comprensiones acerca del ser humano). Asi, se aborda la creatividad
analizando la manera como el arte en tanto expresion simbélica, retine el
principio de placer y la com-pulsion de repeticion, mediante la representacion
que opera a modo de externalizacion y apoderamiento de la tension y por
ende de transformacion. Esta tltima desdela perspectiva delo nuevo que nace
del acto creativo. De modo que, la obra de arte (el esfuerzo representacional)
emerge como el eslabon creativo en el que se retinen el vacio, la com-pulsion
de repeticion, el principio de placer y la vida fundada en una eficacia de
caracter colectivo. Ciertamente, se considera que los demas hombres
también imaginan otras realidades pero sus creaciones estarian atadas a un
padecimiento, a la pulsién de muerte, generando una repeticion, un eterno
retorno en la actuacion desde la escenificacion, cuyos efectos se caracterizan
por un caracter efimero e individual®.

38 Ello implica que, para entender al ser humano no basta con reconocer el papel de la
conciencia tal como lo sugiere el concepto de inteligencia emocional (Coleman, 2004).
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INTRODUCCION

Referirse a la creatividad, desde una perspectiva cotidiana, implica la
capacidad de inventar o crear, y aviva un tipo de entusiasmo particular,
puesto que se constituye como la oportunidad de pensar acerca de un asunto
considerablemente poco explorado y de gran interés desde el concepto de
inconsciente. Por otro lado, el hecho segun el cual la creatividad ha sido
altamente abordada tratando de encontrar la respuesta asociada al objetivo
de reproducirla en cada uno de los seres humanos, pero con resultados
altamente evasivos desde su consecucion, genera una atmdsfera de urgencia
que alimenta el interés por comprenderla.

En los siguientes parrafos se aborda la creatividad con el propdsito de
aproximarse a un nivel de reflexién que posibilite ampliar su comprension
acudiendo a lo que metaféricamente entendemos como las “profundidades
del alma humana” y en funcién de un interés que discurre mas alld de
“recetas practicas”.

Para iniciar la presente reflexion es importante sefialar que, si desde ciertas
perspectivas la creatividad es la capacidad de crear algo, entonces todos
los seres humanos podriamos definirnos como individuos creativos. En
buena medida esto es cierto pues como especie nos caracterizamos por dos
condiciones particulares asociadas a dicha definiciéon: Somos una especie
neoténica®* e interpretativa. Como sabemos, nuestro cerebro tiene la
flexibilidad para modelarse de infinitas maneras segtn el contexto cultural
particular, es decir, podemos alcanzar diversos desarrollos a nivel cognitivo y
emocional. También, al ser una especie interpretativa se nos abre un espacio
infinito de comprension, o sea, de multiples representaciones de la realidad
tanto personal como contextual. A lo largo de nuestras vidas creamos
multiples explicaciones alrededor de la existencia, tanto conscientes como
inconscientes. De esta manera, no habria estaticismo ni prefiguraciones
radicales, ya que los seres humanos somos seres por hacer en ser y eso nos
enfrenta a la particularidad humana. A nivel de nuestra psicologia individual
somos altamente diversos y otra vez tendriamos que aceptar la emergencia
de la creatividad respecto a la subjetividad, en términos de la manera tnica

39 Conservamos rasgos infantiles atin en la edad adulta, que nos hacen fisicamente simi-
lares a nuestros ancestros filogenéticos, pero en su disposicion morfoldgica temprana.
Lo cual puede asociarse a vinculos mas prolongados durante la crianza y a aspectos
relacionados con la flexibilidad de la que estamos dotados.
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y especial que tenemos para apropiarnos de la realidad, que se traduce
dindmicamente en las diversas formas de ser.

LA CREATIVIDAD MAS ALLA DEL ARTE Y LA CIENCIA

Por lo general, cuando hablamos de creatividad hacemos referencia al arte y
a la ciencia en tanto manifestaciones humanas que estan caracterizadas por
su disposicion a lo nuevo. A partir de este supuesto, nos resulta evidente
que éstas son disposiciones sobre las cuales todos estamos de acuerdo en
que, ilustran y representan la creatividad. No obstante, si todos tenemos
cierta disposicion hacia la accion creativa ;qué es lo que hace que no todos
lleguemos a convertirnos en artistas y/o cientificos? ;Qué permite que los
artistas y los cientificos sean considerados creativos y los demas mortales
no o muy poco?

Por supuesto que no es el proposito de este capitulo contestar dichas
preguntas, sin embargo, se considera viable trabajar sobre algunos elementos
que nos pueden aproximar a la comprension de la creatividad en los artistas*
para posteriormente derivarnos hacia algunas conclusiones sobre nosotros,
los demas mortales.

Con Sigmund Freud (el fundador del psicoanalisis) sabemos qué, al nacer,
el ser humano se encuentra del lado del principio del placer y que luego
este principio, por intercambios con el mundo, se va transformando en
principio de realidad. Sin embargo, también sabemos que los seres humanos
no renunciamos jamds al placer una vez que lo conocemos, simplemente lo
sustituimos o lo postergamos. En cuanto al artista, él también ha tenido que
renunciar a la satisfaccion plena, pero encuentra el camino mediante el cual
une el principio de placer (es decir el restablecimiento del equilibrio) con
una forma de vacio (algo que probablemente perdimos muy tempranamente
y que determina el resto de nuestra existencia) y con la com-pulsion de
repeticion. Asi, el artista logra establecer un vinculo entre el principio rector
de la vida psiquica, el vacio que queda de la renuncia al placer alguna vez
vivido yla necesidad continua e impetuosa de experimentarlo nuevamente*'.

40 Debido a mi interés personal sobre el arte, me referiré en el resto del texto al artista.

41 El arte nos muestra una posibilidad aceptada socialmente al logro de la completud,
diversa a la que realiza la heroina euripidea del siglo V a.C. Medea (Garcia, 2011) y
muchas mujeres de esta época (Garcia, 2012).
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De esta manera, se puede considerar que en el arte habria un retorno, una
repeticion, pero no asociada a la pulsion de muerte sino a la pulsion de
vida. Un retorno que evidentemente se concretiza en la obra de arte (en
cuanto representacion mas alla de la accion), y es retorno en cuanto que
la excitacién de la pulsion se une de manera armonica y perfecta con el
principio del placer. En este sentido, como principio, el placer se activa en
el arte, desde una repeticiéon a modo de representacion de eso que genera
tension, eso terrible que nos constituye como seres humanos (Baudelaire,
2013). Particularmente, el arte es la concrecién de esa unién entre el
vacio, la com-pulsion de repeticion y el principio de placer. Sobre el vacio,
se aceptaria que genera la expresion de la pulsion reprimida, a lo que el
principio le da una delimitacion mediante el fantasear, que busca restablecer
el equilibrio psiquico perdido. Se trata entonces de esa repeticiéon que nos
aproxima a aquello que nunca podria vivirse de la misma manera, puesto
que cada momento de la existencia humana resulta ser irrepetible (esa es
una verdad dificil que apresura lo humano). La repeticion como la evidencia
de la imposibilidad de volver al limite que define, en los territorios que
favorecerian la recuperacion del placer original, es decir el equilibrio ideal,
la completud. Eso justifica la compulsién de repeticion.

EL ARTE Y UN ORDENAMIENTO DEL TIEMPO

Como existencia, la obra de arte es la via sustitutiva para satisfacer el deseo,
es decir, la evidencia de una falta y la falta como evidencia referida a la
pérdida del placer alguna vez vivido, en donde el arte mismo se erige como
una satisfaccion sustitutiva asociada al deseo de completud.

La obra de arte recoge la excitacion de la vida animica para darle una salida
a modo de representacion. En este sentido, el arte seria una repeticion en
tanto representacion que permite la reduccidon de esa excitacion. El arte
como representacion de una satisfaccion perdida retne al placer y a la com-
pulsion de la repeticion, para producir algo nuevo, constituyéndose como
accion simbolica mediante la cual el individuo arroja, saca de si, aquello que
causa tension, produciendo una sensacion de apoderamiento y de control,
en cuanto implica un papel activo que conduce a la reduccién de la tension
emocional dentro de una externalizacién poderosa y grandiosa que no solo
brinda satisfaccion a su autor sino también a los demas seres humanos.
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Efectivamente, la creacidn artistica establece un nuevo orden que brinda
satisfaccion a su autor (Freud, 1907), o sea que el arte es una forma, una
exterioridad, en la cual tiempo y espacio son modificados y articulados al
placer, conquistando asi una representacion de las tendencias mas profundas
del hombre y una satisfacciéon perenne.

El placer encuentra en el arte una manera novedosa y positiva de vivirse,
en donde la representacion no tiene una connotacion efimera de presente
evanescente, por el contrario, se constituye como un tiempo infinito (pasado
y futuro se congelan en un presente que permanece y por ende no implica
de nuevo la repeticion aunque se origina en ella) y un espacio contenedor,
donde los sentimientos del artista se convierten en la historia, en la
narracion (una representacion) que se construye para otro, “para alguien
o muchos que quieran escuchar mi historia”* En esa historia, los matices
del yo son expuestos a los otros por medio de un proceso de externalizacién
indispensable para lograr la serenidad del ser. Cuando ello no funciona,
solo resta la escenificacion, la repeticion del acto, tal como lo expresara una
cancioén cuando plantea que, “para ahuyentar la soledad, para espantar la
decepcion porque estas ansias de vivir no caben en una cancién, porque no
importa el porvenir [...] Un vuelo kamikaze a la eternidad””. Cabe sefalar
que la muerte (en tanto acto) y el arte (en tanto representacion) tienen en
comun la eternidad, mientras dan cuenta de lo imposible.

Ciertamente, el arte se erige en una fuente de placer o de goce y la
identificaciéon no solo tiene lugar con tendencias ominosas, sino también
a través de un “motor” de la vida psiquica: el principio del placer (unido a
la com-pulsion de repeticidn y a un esfuerzo representacional que congela
lo irrepetible —el plus-). De este modo, la identificacién por parte del
espectador emerge como evidencia de la com-pulsion de repeticion, pero
con una forma exterior avalada socialmente.

CREACIONES NEUROTICAS Y CREACIONES ARTISTICAS

No obstante, en este punto cabe preguntarse: ;Qué pasa con las creaciones
noveladas del neurdtico? El neurdtico crea novelas, también fantasea e

42  Frase de la cancién Girl de los Beatles.

43 Apartes de la canciéon de Amaral Kamikaze.
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imagina otras realidades, pero sus creaciones estan atadas a su padecimiento,
a la pulsion de muerte, generando una repeticion, un eterno retorno en la
actuacion con cierta reduccion de la excitacion en la vida animica, mientras
que el artista al crear retorna, pero esta vez, se trata de un retorno que genera
una representacion ligada al placer, y no una actuacion propia de la pulsion.

De acuerdo con este planteamiento, en el arte habria una representacion
creativa y placentera, que lo convierte en un “reino intermedio’, una
exteriorizacion nueva que repite el pasado, pero impregnado de placer al
hacer de éste una representacion. Por tanto, el arte seria una repeticion NO
fallida, puesto que a cambio de la accién y el velo que oculta la tension, se
abre paso a la representacion y por ende a la exteriorizaciéon. Puntualmente,
enaltecer, sobreestimar y aforar serian elementos propios de las fantasias
de los neurdticos, que también estan presentes en las fantasias ligadas a las
obras de arte, pero a modo de representacion.

En los neurdticos la satisfaccion no total vinculada a las fantasias se
reduce al individuo, mientras que, las fantasias del artista se comparten,
es decir, ambas tienen un origen egocéntrico, pero las del segundo logran
exteriorizarse mediante una victoria del principio del placer en cuanto a su
aceptacion y reconocimiento social (referido al esfuerzo representacional),
a una externalizacion y por supuesto a una menor dosis de egoismo. El arte
entonces da cuenta de la verdad no histérica sino narrativa (Bruner, 1991),
pues tanto una novela como una pintura se exteriorizan a través de diversas
formas de la verdad de ser o de no ser con placer. Una verdad que da cuenta
de los sentimientos mas profundos del hombre, de un modo tal, que no hay
certezas absolutas, sélo probabilidades con las que cada uno de los mortales
se identificaria.

Asi, podria considerarse que la creacidon artistica emergeria como una
soldadura de dos fragmentos: la fantasia (representacion de deseo) y
la operacién activa de autosatisfaccion asociada al acto de plasmar, al
representar (como un doble esfuerzo representacional), alzandose cual
empresa egocéntrica entroncada en la creacién de otra realidad, en la
ganancia del placer (no solo individual sino colectivo) y en el reconocimiento
de la ausencia de certezas como parte de lo humano (Claudel, 2016).

284



NEUROCIENCIA, MENTE E INNOVACION.
UNA APROXIMACION DESDE EL DESARROLLO, EL APRENDIZAJE Y LA COGNICION CREATIVA

CONCLUSION

En dltimas, podria plantearse que el arte como satisfaccion sustitutiva de
caracter simbolico y de origen inconsciente, da cuenta de la creatividad en
algunos seres humanos que logran ir mas alla de la accién consiguiendo
representar aquello reprimido y tensionante en un esfuerzo por construirse
de otro modo*.

Asi, el arte tanto para el artista como para el resto de los seres humanos,
mediante la identificacion, promueve la “repeticion creativa’, el acceso al
principio de placer y por ende a una vida que se hace posible en sociedad.

En aras de la reflexion, cabe plantearse dos “preguntas de cierre” que
paraddjicamente “abrirfan” la discusién hacia terrenos analiticos
importantes: ;Resulta pertinente unir la com-pulsion de repeticion y el
principio del placer para aproximarse a la creatividad? ;Se puede afirmar
que la creatividad seria el resultado de una labor representacional doble que
consuma el artista y de la cual nos servimos los demas seres humanos?

PREGUNTAS ORIENTADORAS

e ;Qué papel juegan el principio del placer y la com-pulsion de repeticion
en el acto creativo?

e ;Cuadl es la relacion entre el crear asociado al neurético y el crear propio
del artista?
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CLINICA DE LA SALUD MENTAL, ARTE Y ACTO
CREATIVO

Amanda Astudillo D. - Alba L. Garcia Fajardo - Alvaro A. Ocampo.

RESUMEN

El capitulo aborda el lugar de areas, como la psicopatologia y la psicologia
clinica, en la comprension de la creatividad, a la luz de lo que entendemos
como salud mental y sufrimiento. Para ello se toman como punto de referencia
algunos de los grandes personajes creativos de la historia y la posible relacion
existente entre la fantasia del artista y las formas de pensamiento presentadas
por individuos con ciertas clases de psicopatologias.

INTRODUCCION

En la bellisima pintura titulada La Nascita di Venere (El nacimiento de
Venus) de Sandro Botticelli (1484), se trae a colacién el sentido de Venus no
solo como diosa del amor sino en relacion con la idea de “saber”. Aunque
la mitologia plantea realmente que Venus nace de los genitales de Urano
cuando su hijo Saturno los arranca y los tira al mar, mas precisamente, lo
que representa esta pintura es el arribo de Venus sobre una concha empujada
por dioses alados en medio de una lluvia de flores a la playa de una de las
islas conocidas como Chipre (Pafos o Citerea).

Figura 43. El nacimiento de Venus (Sandro Botticelli).

Fuente: Tomado de la Galeria Uffizi, sala Borticelli virtual (https://bit.ly/3wrJU6H).
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La Venus de Botticelli, mas que representar un mensaje sensual o erético
relacionado con el cuerpo, hace referencia a la inteligencia suprema o el
maximo nivel de conocimiento. Seguramente este conocimiento podria
constituirse como el anhelo que desearia alcanzar todo investigador
apasionado, tanto en el ambito de las ciencias humanas como en las
denominadas ciencias de orden positivista.

Evidentemente, el arribo al conocimiento de lo humano no consiste solo en
lallegada a unlugar dénde el saber esta dado, sino que puede perfilarse como
una construccion que se genera a partir de una serie de raices histéricas.

A lo largo de este capitulo, se revisa brevemente como es que la psiquiatria,
la psicologia y las neurociencias pueden llegar a establecer vinculos que
favorecen el conocimiento que llega a construirse alrededor de un ser
humano en aras de la comprensién de sus procesos psicoldgicos y de su
cognicion creativa. Para tal fin, se hace alusién a algunos aspectos historicos
relacionados con el surgimiento dela psicologia clinica al calor de la medicina
y particularmente de la psiquiatria. También se retoma la importancia del
reconocer los sucesos de la vida personal de algunos personajes considerados
como “grandes genios” a nivel de determinado ambito. Por tltimo, se aborda
de manera sintética el problema de las posibles relaciones que pueden existir
entre los procesos creativos y la presencia de la enfermedad mental o de
algan tipo de compromiso neuroldgico en el ser humano.

PSICOPATOLOGIA, PSICOLOGIA CLINICA Y SUBJETIVIDAD

Particularmente, en lo que respecta a los origenes de la psicologia clinica es
posible afirmar que ésta, de alguna manera retoma el aspecto clinico de la
ciencia médica en el sentido del interés por el sujeto enfermo. Aun cuando
en determinadas practicas histéricas la medicina se aproximé a la figura del
individuo enfermo sin desplegar ningin tipo de aparatologia para explorar
y tratar sus enfermedades. Efectivamente, lo que se resalta es del interés del
médico por “leer” una serie de sintomas para tomar una decision clinica en
pro de la salud de la persona enferma. En la pintura titulada EI nifio enfermo
de Arturo Michelena (1887) se representa a un nifo postrado en una cama
probablemente con una condicién febril. También aparecen su madre y el
médico tratando de dilucidar qué es lo que ocurre con el paciente para llevar
a cabo los procedimientos necesarios.
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Figura 44. El nifio enfermo (Arturo Michelena).

Fuente: Tomado de Institutional Assets and monuments of Venezuela (https://bit.
ly/2PTocrt)).

Por otrolado, enla pintura denominada El doctor, Luke Fildes (1891) presenta
una cama improvisada por dos sillas y un niflo postrado, posiblemente
afectado por la tuberculosis. Sus padres se ilustran al fondo de la habitacion.
Especificamente, su padre se encuentra esperando con preocupacion la
decision que puede tomar el doctor. La madre permanece recostada sobre
una mesa, quiza llorando tristemente ante la situacion de su hijo. Por su
parte, el doctor tiene la mano en su barbilla, haciendo referencia al acto
razonado que lo guiard hacia una conclusion desde la interpretacion de los
sintomas de aquel nifio enfermo.
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Figura 45. El doctor (Luke Fildes).
Fuente: Tomado de Tate Gallery virtual (https://bit.ly/3wpWN16).

Efectivamente, de algin modo la psicologia hered¢ el interés del médico
sobre esa relacion con el ser humano enfermo, sin embargo, también puede
decirse que se alimenté de la perspectiva clinica emergente de la patologia
psiquiatrica, asi como de la neurologia.

En este sentido, en la pintura llamada Leccion clinica en la Salpétriére, Pierre
André Brouillet (1887), ilustra la escena que tenia lugar los martes durante
las sesiones en las que Charcot explicaba (con ejemplos vivos) casos de
pacientes a un grupo de profesionales entre los que se encontraban médicos,
oftalmoélogos, psiquiatras, psicoanalistas, entre otros. Actualmente, se
reconoce a Charcot como uno de los mas importantes precursores de la
neurologia puesto que realizé un aporte muy importante a la comprension
de la enfermedad mental.
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Figura 46. Leccion clinica en la Salpétriére (Pierre Andre Brouillet).

Fuente: Tomado de The Journal of Physician Assistant Education: Volume 22
(https://bit.ly/2ProXIE).

En este caso particular, Charcot se encuentra impartiendo una clase de neu-
rologia con el “apoyo” de Blanche Wittman (quien esta caida) una de sus
pacientes histéricas mas reconocidas. El hombre que esta sosteniendo a la
mujer enferma de histeria es Babinski el prominente médico reconocido por
haber descrito el reflejo que lleva su nombre®.

Para sefalar de una manera mas puntual los puntos de conexion entre la
disciplina psiquiatrica y la psicologia, es necesario referirse a la distincién
entre la patologia psiquidtrica y la clinica de lo patologico. Ciertamente,
mientras que la patologia psiquiatrica aporta a la comprension de una serie
de sintomas que van constituyendo una semiologia para elaborar una clasi-
ficacién de lo que padece un ser humano (en aras de prescribir una serie de
tratamientos o encaminar diversos procedimientos dirigidos por una serie
de protocolos medianamente definidos), la clinica de lo patoldgico se centra
en la vivencia subjetiva que reside en el sufrimiento del individuo enfermo.

45 Elreflejo de Babinski es un indicativo patologico cutaneo/plantar de dafio en el sistema
piramidal.
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De acuerdo con Lagache (1982), la finalidad de la psicologia clinica es acon-
sejar, curar o educar, puesto que al psicélogo clinico lo que le interesa es co-
nocer qué representaciones se hace el individuo de él mismo y de los demas.
Esto implica, claro esta, sus representaciones del mundo y el sentido de la
vida que construye. Segtin Favez-Boutonier (1996) el interés de la psicologia
clinica es el ser humano en cuanto que existe y se siente existir como un ser
unico con una historia personal que no puede equipararse a ninguna otra.

Esta implicaciéon que pretende realizar la psicologia clinica del mundo
subjetivo del individuo, desde su definicion, no necesariamente cae reducida
a lo patoldgico. Por ejemplo, la misma Favez-Boutonier hace referencia a
una psicologia clinica “generalista” que implicaria también la busqueda de
la comprension del sujeto “sano”. En este sentido, Jung (1959) trat6 de urdir
un sistema propio (que inicia con las ideas que conformarian la escuela de
psicologia compleja) que propone que la “psicologia analitica” no solamente
deberia considerarse como un método para “curar” sino también como una
posibilidad para contribuir al desarrollo de la personalidad del ser humano
a través del proceso de individuacion.

Ciertamente, en tanto la psicologia empieza a aproximarse al saber acerca
del individuo, la clinica de lo psicolégico comienza a cobrar sentido. En
este punto, también resulta esencial hacer referencia al pensamiento de
Anzieu (1974) cuando postula que la psicologia clinica por excelencia es
una psicologia individual y social, normal y patolédgica, que concierne al
recién nacido, al nifo, al adolescente, al adulto, al hombre maduro, al ser que
envejece y finalmente al agonizante.

De esta manera, se sugiere una distinciéon interesante y seguramente
complementaria entre la dimensiéon de la patologia psiquidtrica y la
dimensién implicita en la clinica de lo patologico.

Por otro lado, es importante mencionar que histéricamente acontecieron
una serie de condiciones que favorecieron la consolidacion de la psicologia
clinica (la cual termind por surgir formalmente a finales de la segunda
guerra mundial). La primera condicién favorecedora tiene que ver con la
comprension de la individualidad como objeto de conocimiento, que se
posibilita en la medida en que se le confiere un estatus a esa singularidad
como posible fuente de produccién de saber respecto al ser humano. La
segunda condicién favorecedora, radica en la necesidad de escribir y ordenar
los hechos antes de explicarlos, lo cual implica el ejercicio sistematico que
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le permitiria al psicélogo clinico organizar y secuenciar una serie de hechos
de la historia de vida de un sujeto para poder comprender su realidad
actual. La tercera condicién favorecedora estaria vinculada al surgimiento
de posturas mas flexibles paralelas a los grandes sistemas dogmaticos, que
quizas tuvo lugar a raiz de la metodologia que fortalecid el ejercicio de la
psicologia clinica a través de estudios de caso ampliamente documentados.
Paulatinamente, estd aproximacién empez6 a ganar respetabilidad en
algunos circulos dentro del argot clinico.

Hablando de la relacion entre la psiquiatria y la psicologia, es importante
plantear que el mismo Foucault (1961) levanté una serie de criticas
sobre los métodos de la psiquiatria y su posicion frente al fendmeno de
la enfermedad y la subjetividad. De este modo, en una de sus obras mas
reconocida denominada “Historia de la locura” este autor plantea que lo que
pretende con este libro es hacer sentir cdmo hasta cierto momento se habia
dado un didlogo abierto entre la locura y la psiquiatria, sin embargo, cuando
la psiquiatria mas tradicional empez6 a imponerse con sus métodos, con
su sistematica, con su clasificacion y con sus tratamientos; el ser humano
(exponente de la locura) se borré como sujeto de la palabra:

[...] a constitucion de la locura como enfermedad mental a fin del siglo
XVIII, supone la constatacion de un dialogo roto, da a la separacién como ya
admitida, y hunde en el olvido todas esas palabras imperfectas, sin sintaxis
fija, un poco balbuceantes, en las cuales se efectuaba el intercambio entre la
locura y la razoén. El lenguaje de la psiquiatria, que es mondlogo de la razén
sobre la locura, no ha podido establecerse mas que sobre tal silencio. No he
querido hacer la historia de ese lenguaje sino mas bien la arqueologia de ese
silencio.

Estas palabras aparecen en el prefacio de su obra de 1961 y desaparecen en
las ediciones posteriores. Para mayor informacién revisar Dits et Ecrits I, pp.
159y ss.

Evidentemente, con el supuesto silencio de la locura, también calla en su
desaparicion el individuo que “padece la enfermedad”. Esto tiene lugar,
porque las instituciones al imponerse con su razon cientifica, con toda su
arquitectura intelectual, en algunas oportunidades establecen una serie de
relaciones de poder que desembocan en el silenciamiento de lo que tiene

. <« » <« »
que decir el ser humano que es “portador” o no de la “enfermedad mental”.
No obstante, la perspectiva propuesta en este documento de manera
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categdrica toma distancia de algunas posiciones que desde la filosofia y la
psicologia alimentan una postura que se materializa en la antipsiquiatria
(Cooper & Garcia, 1979). Estas posturas mantienen una critica dirigida a un
segmento historico de la disciplina psiquiatrica que representaria tan solo
un remanente del estado actual de la disciplina y no se corresponderia con
su quehacer cotidiano.

Algunasdeestas criticas que resuenan enlos espacioslaborales dela psicologia
clinica y educativa aplicada, se basan en: 1) el ataque al supuesto caracter
mecanicista del diagnéstico psiquiatrico, 2) el cuestionamiento ontologico
de ciertas entidades diagnosticas (;realmente existe la psicosis?), 3) la
defensa exagerada de aproximaciones relativistas y culturalistas radicales; y
4) la sobre-exageracion y generalizacion de los aspectos negativos alusivos
a la institucionalizacion de sujetos en entidades psiquiatricas, que hacen
resurgir el concepto de “manicomio” y ademas lo asocian con hacinamiento
y alienacion.

Por ejemplo, estas posturas criticas absolutistas tienden a invalidar cualquier
tentativa de diagnostico de esquizofrenia en un paciente que presenta toda
la sintomatologia, puesto que, al llevar a cabo la comparacién con otros
contextos culturales, un tipo de comportamiento similar seria considerado
no como enfermedad sino como una condiciéon de “iluminacién” De
esta manera, en cierta medida se reduce el fenémeno de la enfermedad
psiquica y de la salud mental a cuestiones relativas a las cosmogonias y a
los referentes simbolicos de los respectivos pueblos. Ademas, en diversas
oportunidades, estas aproximaciones podrian llegar a asumir que no existe
la enfermedad mental ya que ésta se trataria solamente de una categoria
que se ha urdido desde la cultura o se trata de una forma de protesta social
mitolégicamente fabricada (Szasz, 1973, 1974). La pregunta que surge ante
estas posturas (derivadas de formas de reduccionismo contextual), que
pueden, en sus manifestaciones mas extremas y apasionadas llegar a ser tan
radicales y excluyentes respecto a la labor que realiza la psiquiatria actual
seria: Pensando en la intervencidon en el caso de un paciente que delira, que
alucina, que presenta alteraciones en la memoria, que ha perdido contacto
con la realidad y que es potencialmente peligroso para si mismo y para los
demas: ;Cémo podriamos ayudarle mas alla de plantear que la génesis de la
enfermedad mental es de orden cultural y que como construccion social en
ultimas a lo mejor ésta ni siquiera existe?
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Del mismo modo, a veces estas perspectivas se ubican desde una posicion
que rechaza enfaticamente la utilizacién de instrumentos psicométricos
o pruebas psicoldgicas y neuropsiclogicas. En este sentido, ademas de
actualizar constantemente hechos historicos que por lamentables que
hayan sido, es importante aceptar que, en muy buena proporcion, hoy dia
hacen parte del pasado de la psicologia y de sus instrumentos, como por
ejemplo, el manejo que se le dio al concepto de inteligencia, a sus “medidas”,
a la craneometria, desde una vertiente movilizada por ciertas maneras de
pensar que la apostaban a la eugenesia como filosofia social (para ampliar
esta informacion revisar, Gould, S. J. (1996). Del mismo modo, se basan
en casos extremos para invalidar el uso de instrumentos psicolégicos. Para
comprender lo anterior, se puede revisar el siguiente argumento que resulta
ilustrativo:

Argumento
Es totalmente inadecuado emplear una escala Wechsler para nifios (WISC) o

una bateria como la Evaluacion neuropsicologica infantil (ENI) para valorar
neuropsicologicamente a un nifio trobriandes o a un nifio yupik, debido a
las grandes diferencias culturales entre la poblacion para la que se disefié
inicialmente la prueba y estas comunidades con formas de vida tan diferente
que presentan maneras tan distintas de entender la realidad.

Desde estos ejemplos reales, pero poco comunes, estas posiciones levantan
una serie de argumentos sobre las multiples complicaciones que implica la
aplicacion de test y sobre el desempefio de nifios con diferencias culturales
tan particulares frente a instrumentos disefiados para valorar poblacién
infantil de un contexto particularmente citadino e impregnado por el
“pensamiento occidental”. Evidentemente, esta apreciacion elaborada
tomando como base la importancia de considerar las variables culturales
resulta valida. No obstante, en su calidad de situacion sui géneris, su validez
seria tan solo parcial, ya que no deberia convertirse en un “arma’ para
difundir una postura anti-test o anti-instrumentos psicologicos.

En efecto, se reconoce que en el quehacer del psicélogo clinico, de la mano
con los métodos de observacion, de entrevista y con todas las formas de
aproximarse a la subjetividad del ser humano, en diversas oportunidades
(cuando las circunstancias lo permiten), la informacién derivada de los
instrumentos de valoracion tanto psicoldgica como neuropsicologica aporta
un conocimiento importante para favorecer la aproximacion al estado actual
del sujeto (acerca del cual se intenta generar una comprension). El estudio
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de la creatividad como proceso psicoldgico no seria ajeno a esta reflexion,
toda vez que actualmente se emplean una serie de test sobre pensamiento
creativo y pensamiento divergente que en las condiciones adecuadas y
con el respaldo de otras fuentes de informacion (tales como la entrevista,
la documentacioén, la observacion, las tareas cognitivas y las técnicas de
neuroimagen) pueden llegar a ser muy pertinentes para ampliar el estudio
de la cognicion creativa.

En sintesis, este capitulo esta precedido por la idea de acuerdo con la cual
disciplinas como la psiquiatria, las neurociencias, la psicologia, la filosofia
y la antropologia confluyen en una encrucijada que busca la construccién
mancomunada del conocimiento. Por tal razon, es necesario que trabajen
juntas en la construccion de saberes sobre el individuo como lo son los
procesos psicolégicos (particularmente los productos creativos) mas que
dedicarse a “viajar” disgregadas por tendencias criticas, monoliticas y
separadoras.

GENIALIDAD CREATIVA'Y ENFERMEDAD MENTAL

Desde la Grecia antigua Platon ya habia venido resaltando la importancia del
entusiasmo vinculado al acto creativo (motivaciones) independientemente
de la habilidad artistica o de la capacidad inventiva en la figura del poeta. De
esta manera manifiesta que:

El poeta es un ser alado, ligero y sagrado, incapaz de producir mientras el
entusiasmo no le arrastra y le hace salir de si mismo. Hasta el momento
de la inspiracién todo hombre es impotente para hacer versos y pronunciar
oraculos.

Como los poetas no componen merced al arte, sino por una inspiracion
divina, y dicen sobre diversos objetos muchas cosas y muy bellas (Platon,
1973.p. 98)).

También, la relacion entre la locura y la conducta de los genios hace mucho
tiempo fue puesta en evidencia por el fildsofo Aristoteles y desde entonces se
ha estudiado bajo diversas perspectivas. Brenot (1998) plantea que de algin
modo la locura se relaciona con la figura del poeta o del innovador con
una forma de pensar poco comun. Esta posible asociacion se trataria de una
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linea sutil entre lo que hace una persona que propone cosas nuevas desde
una postura divergente, como lo hace el sabio o incluso el creador excéntrico
un tanto aislado y el llamado “poeta loco”. Asi, segtin Brenot se pasaria pues
de manera muy sutil de la evidencia de la salud mental a la evidencia de
la patologia psiquica, constituyéndose la chispa creativa como una amiga
intima propia de la melancolia, una hermana de la depresiéon y como la hija
de la conducta maniaca.

Resulta importante en este punto considerar la aproximacion a la creatividad
desde el estudio de los artistas, los genios y los grandes descubridores. No
es un secreto que artistas y pensadores como Igor Stravinsky, Pablo Picasso,
Martha Graham, T.S. Eliot, Jonathan Swift, Friedrich Nietzsche y Albert
Einstein, se perfilaron como seres humanos que por sus grandes habilidades
en un campo simbdlico llegaron a dejar un gran legado con sus producciones
creativas. Evidentemente, este estudio se centra sobre todo en aquellos
acontecimientos histéricos que llevaron a estos individuos a la elaboraciéon
de productos creativos tan particulares (Gardner, 2011).

Sin el dnimo de reducir la genialidad a una concepcion fria de inteligencia,
evidentemente, todas estas expresiones de la creatividad humana con
seguridad son muestras innegables de formas singulares de conducta
inteligente. Sin embargo, no hay que olvidar que muchas de estas
manifestaciones han sido protagonizadas por seres humanos que, aunque
notables en uno o mas ambitos, eran individuos vulnerables y febriles
(de carne y hueso). Algunos de ellos experimentaron desequilibrios
emocionales e incluso “estados de locura” Aunque no esta de mas referirse
a la cuestionadora frase de Edgar Allan Poe cuando levanta dudas sobre
la certeza con la que en muchas oportunidades, a lo largo de la historia, la
sociedad ha llegado a declarar loco a un individuo:

La ciencia no nos ha ensefiado aun si la locura es o no lo mds sublime de la
inteligencia

Para hacer referencia a un artista particularmente excepcional, se propone
abordar la figura de Vincent Willem van Gogh quién nacié en Groot-Zunder
(Holanda) en 1853. Su obra comprende mas de 750 cuadros y 1600 dibujos y
ademas es catalogado como uno de los artistas mas representativos del estilo
pictorico denominado postimpresionismo.
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Claramente, Van Gogh fue un artista reconocido por su gran talento a
nivel de la pintura, pero también por su drama frente al sufrimiento de una
enfermedad mental (que se sospecha que pudo haber sido epilepsia, porfiria
o posiblemente psicosis), ya que este personaje es un ejemplo de cdmo tiene
lugar la transformacion de las producciones artisticas de un sujeto a la luz
de la enfermedad mental.

Por ejemplo, entre muchas de sus producciones en 1888 en su estadia en
Arles, Van Gogh pinta Puesta del sol en Montmajour:

Figura 47. Puesta del sol en Montmajour (Vincent van Gogh).

Fuente: Tomado de Museo Van Gogh (https://bit.ly/3dwogWp).

Por esta época en una de sus cartas escribe lo siguiente:
Ayer, al atardecer, yo estaba en un brezal pedregoso donde crecen muy
pequenos y retorcidos robles, en el fondo de una ruina en la colina, y campos

de trigo en el valle. Era romantico, no podia ser mas, a la Monticelli, el sol
derramaba sus rayos amarillos muy por encima de los arbustos y el suelo,
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absolutamente una lluvia de oro. Vincent van Gogh, Arlés 5 de julio de 1888
(Carta 636).

Ese mismo afio pinta Puente de Langlois.

Figura 48. Puente de Langlois (Vincent van Gogh).

Fuente: Tomado de Museo Van Gogh (https://bit.ly/3dwogWp).

Igualmente, durante el mismo periodo de tiempo en una de sus cartas
escribe lo siguiente: “Cuanto mas gastado, enfermo, cantaro roto me vuelvo,
mas artista me vuelvo”.

Al parecer los ultimos afios de la vida de Van Gogh se caracterizaron por
multiples fluctuaciones en las que el artista como sujeto iba de la angustia
completa a la aparente alegria. Finalmente, hacia el afio de 1890 (afio de su
deceso) Van Gogh dibuja Trigal con cuervos.
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Figura 49. Trigal con cuervos (Vincent van Gogh).

Fuente: -Tomado de Museo Van Gogh (https://bit.ly/3dwogWp).

Por este mismo afio en una de sus cartas manifiesta lo siguiente:“Nunca
mas alcanzaré la cima de la que me arrancd la enfermedad, ;me recuperaré
alguna vez?”

En estas fuentes de informacion acerca de Van Gogh se evidencian marcas
cualitativas que reportan que mientras el artista sufria los embates de su en-
fermedad y sus respectivos cambios animicos, se iban hilvanando una serie
de modificaciones que probablemente repercutieron en aquello que plasmoé
en sus productos creativos (Jaspers, 2001; Van Gogh & de Leeuw, 1997).

Siguiendo este derrotero logico, es clara la existencia de una linea muy sutil
entre lo que representaria la produccion artistica y lo que seria la locura
como manifestacion de la vida humana. Efectivamente, se trata de pensar
esa frontera difusa que tiene lugar entre la fantasia como construccién
simbolica y el “delirio’, el cual podria reflejarse en la ruptura de lo simbdlico
como acto compartido. Particularmente, el delirio como manifestacion
psicotica da lugar a formas de pensamiento y expresiones “comunicativas”
que parten de “signos” que ya no se engranarian en lo intersubjetivo, sino
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que corresponderian al orden de lo netamente individual y que perderian
su contacto social con la realidad. De este modo, el individuo delirante se
alejaria del acto comunicativo socialmente entendible y simbdlicamente
intercambiable, para adentrarse en un camino alternativo de imagenes
e ideas, pero que no se conecta con una via de retorno que aseguraria el
vinculo con la realidad social como asidero de la cordura.

En este punto, es posible plantear que el proceso dialéctico que desarrolla
el ser humano y el artista creativo en particular, se configura como un flujo
recurrente en el que nace la idea y se plasma (recogiendo en buena medida
la vivencia de quien la genera, pero también su cultura, sus aprendizajes, las
realidades que vive y que conoce). Asi, el ser humano en tanto artista, recoge
todo lo vivido, lo creado y lo re-creado, para volver a entregarlo al mundo
social lo cual propiciaria eventualmente una re-novacién que consolida y
construye la dimensién cultural.

Por tanto, cabe resaltar la capacidad que despliegan ciertos individuos
para crear mundos sustentados en la imaginacion y el asombro, pero que
finalmente se conectan de formas divergentes con actos compartidos que
implican al otro. En este sentido, vale la pena referirse a un pasaje de Las
aventuras de Alicia en el Pais de las Maravillas de Lewis Carroll (o Charles
Lutwidge Dodgson), ya que ofrece un excelente ejemplo de esa posibilidad
extrafia (que construye el artista) pero finalmente articulada al intercambio
social. Se asume aqui la fantasia del artista como un espacio irreal pero
entendible, momentaneo, compartido y retomado voluntariamente por ¢l
y por los otros. Concretamente, en este tramo de las aventuras de Alicia, la
Liebre de Marzo le reclama por sentarse a la mesa sin ser invitada. A partir de
esa interaccion se desencadenan una serie de intercambios comunicativos
hasta que repentinamente el Sombrerero loco involucra a Alicia en una
situacion interesante desde el punto de vista imaginativo. Esta situacion
cambia el estado de animo de Alicia, desde el nivel de la confrontacion entre
la nifia y la liebre, hasta la dindmica que implica la sensacion de desafio
creativo, anunciando una interaccion con otro matiz emocional y que
ademas esta ligada a la actividad socialmente compartida:

-Tampoco es muy correcto por tu parte sentarte con nosotros sin haber sido
invitada —dijo la Liebre de Marzo.

-No sabia que la mesa era suya dijo Alicia.
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-Estd puesta para muchas mds de tres personas. Necesitas un buen corte de
pelo- dijo el Sombrerero.

Habia estado observando a Alicia con mucha curiosidad, y estas eran sus
primeras palabras.

-Deberia aprender usted a no hacer observaciones tan personales— dijo Alicia
con acritud -Es de muy mala educacion.

Al oir esto el Sombrerero abri6é unos ojos como naranjas, pero lo tinico que
dijo fue:

-sEn qué se parece un cuervo a un escritorio? “jVaya, parece que nos vamos
a divertir!”, pensé Alicia. -“Me encanta que hayan empezado a jugar a las
adivinanzas.” Y anadio en voz alta:

-Creo que sé la solucion. (pag. 64).

Esta frontera difusa entre lo que es la produccion artistica creativa (con
sus mundos maravillosos) y la desconexién simbdlica compartida y no
voluntaria vinculada a la locura, puede diferenciar lo que produce el artista
en el tejido que llamamos fantasia, de lo que produce el paciente psiquiatrico
cuando se manifiesta a través del delirio y de las alucinaciones.

CONSIDERACIONES SOBRE LOS PEQUENOS MUNDOS DEL
ARTISTAY ELLOCO

Nuestra estructura psiquica es una capsula que da forma a nuestros mas
profundos sentimientos. La locura como la normalidad, da cuenta de la
existencia de esa estructura, se trata de pequenios mundos que se diferencian
en sumanera de operar, unos son considerados extrafios y otros normales. La
locura le procura al sujeto* una manera de funcionar que no se corresponde
con las instancias sociales, pero le concede una opcioén para existir. Su
“dificultad” en ser es aceptada por el yo, pero igualmente tiene limites que
modelan su actuacion. En la locura tampoco existe la plenitud, ésta también

46 Se hace referencia al loco como sujeto, puesto que ya de entrada el universo social le ha
impuesto una etiqueta, unos diagndsticos y lugares para su funcionamiento.
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implica ataduras (léase limites), muchas de ellas originadas en el mundo
exterior (al cual pertenece el sujeto).

Lo dionisiaco (relativo a la pasion) para los griegos, era la base de las formas
socialmente apreciadas, o sea, el insumo de lo apolineo. El arte en tanto
expresion de lo apolineo, tiene su origen en los sentimientos mas profundos,
es una modificacion de caracter bello, de los mismos. En algunos individuos
esta pasion no logra el plano de la representacion, y se expresa de modo
desbordado, exaltado, sin acoplarse a los limites externos y entonces
hablamos de locura. La locura es de caracter individual, es solo del sujeto
y para el sujeto, en tanto que el arte nace en el sujeto, pero su finalidad es
colectiva. Mientras que el arte nos convoca en la identificacion, la locura nos
agita, nos genera sobresalto, mas aun nos asusta. El loco, emerge como un
ser que se nos presenta como extrafo, que nos suscita incertidumbre, un ser
cuyo pequeiio mundo no se ajusta a los esquemas de nuestros otros tantos
pequeiios mundos “normales’, es un ser con el cual no nos identificamos,
no creamos lazo social (en cuanto a convencién) pero si un vinculo
estremecedor, aunque no queremos aceptarlo, pues nos enfrenta a lo mas
real de nuestro ser sin tapujos, modificaciones ni embellecedores.

Tanto el arte como la locura tienen su origen en la pasion, en lo dionisiaco,
en lo desbordado. La diferencia entre ambos estaria en que, en el primero
dicha fuerza logra exteriorizarse en una representacion que congela pasado
y futuro en un presente eterno, en un equilibrio bello (hay delimitacién en
la fantasia); mientras que en la locura pasado y futuro se desbordan en el
presente, en el delirio, en la alucinacién que escenifica los tiempos chocando
entre si. Asi como el arte procede como una desidentificacion en términos de
Manoni (1989), la locura es pura identificacion, en cuanto apoderamiento
absoluto de la pasion sobre el individuo. Hay desidentificacion cuando el
artista logra exteriorizar sus mas caros sentimientos y flujos de pensamiento,
mads aun, comentar su obra y por ende su mundo sensible. Por su parte,
el loco esta atrapado en la identificacion pura con la pasion que lo habita,
sus delirios y sus actos, son embriones de representacion, imdgenes vivas,
mediante las cuales se intenta delimitar el caos y estan totalmente sometidos
a la compulsion de repeticion. En el artista la compulsion de repeticion se
encuentra articulada al principio de placer, a un equilibrio psiquico que
le confiere serenidad. El arte se alimenta de lo ominoso en el ser humano,
elevandolo hacia el nivel de lo bello y a veces estéticamente extrafo.
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En los delirios hay representacion, éstos obedecen a la compulsion
de repeticion, son una delimitacion del psiquismo que emerge como
actos descontrolados. En la locura el cuerpo y los actos surgen como
externalizaciones sin ser mediaciones simbolicas ni implicar apoderamiento
ni control en el individuo. Este por el contrario no sabe de si solo es acto
puro, escenificacion, es decir compulsion a la repeticion. De tal modo
que, en el nivel de control que el sujeto despliega sobre su representacion,
en la capacidad de diferenciarse o no de su representacion, contrastan
diferencialmente los pequefilos mundos del loco y del individuo considerado
“normal”.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

e ;Cual es el lugar de la psicologia clinica en el estudio de la creatividad?

e ;Cémo influye la enfermedad mental en individuos que previamente
cuentan con una capacidad creativa importante?

e ;Cuadles son las relaciones que se han intentado establecer entra el acto
creativo y aquello que denominamos locura?
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CONTEXTO, ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL Y
PROCESOS COGNITIVOS

Diego A. Calle - Julidn A. Messa - Andrés G. Vanegas - Alvaro A. Ocampo.

RESUMEN

Aunque el cerebro es el principal 6rgano encargado de la cognicion humana,
se sabe que éste no esta constituido (o formado) de antemano, sino que
requiere de aspectos como la organizacién conferida por la informacién
genética, la experiencia y la maduracion. Como no estd equipado
completamente al momento de nacer, y sus conexiones no son unicas e
inamovibles, el desarrollo nervioso no es estatico. En este sentido, el cerebro
se consolida a partir de las diversas interacciones entre las estructuras
neuronales, aspectos genéticos, epigenéticos y ambientales. Esta dinamica,
guardadas las proporciones, eventualmente influye en los procesos de
migracion, agrupamiento, crecimiento y mielinizacion. Dado que el contexto
ejerce un gran impacto sobre la ontogenia humana al favorecer, consolidar,
reorganizar o desactivar sinapsis, cabe preguntarse cuales serian los efectos
de la experiencia no sélo en el desarrollo inicial, sino en la vejez, y como los
ambientes o lugares especificos en los que se encuentran inmersos los adultos
mayores pueden fomentar el mantenimiento y posterior reorganizacion
de los circuitos neuronales. En esta revision se presentaran los posibles
beneficios que pueden traer consigo los ambientes enriquecidos y como
la constante estimulacion fomenta la reserva cognitiva, permitiendo una
mejor funcionalidad al servir como “barrera protectora” frente a diversas
enfermedades neurodegenerativas.

INTRODUCCION

El envejecimiento trae consigo cambios cognitivos relacionados con la
memoria, el lenguaje, la percepcion, y la atencién. Esto quiere decir que
el envejecimiento no sélo implica cambios bioldgicos, es decir, cambios
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relacionados con tejidos y odrganos, sino también, con una serie de
modificaciones a nivel fisico, psicoldgico y social, que involucran al sistema
nervioso y al organismo en general (Ardila y Roselli, 2007). Aunque esta
claro que cuando se llega a la vejez algunas funciones cambian e incluso
otras se “pierden’, no se puede negar que la experiencia con el ambiente
en ocasiones puede consolidar o preservar funciones con las cuales aun
se cuenta. El presente documento aborda el estudio de los ambientes
enriquecidos, la plasticidad cerebral y la senectud, con el objetivo de exponer
de manera general diversos aspectos teéricos, experimentales y clinicos que
vinculan estos tres conceptos fundamentales para la comprension de este
momento del ciclo vital. Ademas, se discuten los efectos que podria traer
consigo un escenario de interaccion altamente estimulante, considerando
la reorganizacion cerebral durante el proceso de envejecimiento. Para tales
fines, se abordan los conceptos de Reserva Cognitiva y Reserva Cerebral
y se discute su relacién con el proceso de optimizacion de diversas redes
neuronales intactas en la vejez. Finalmente, se discute acerca de cdmo los
Ambientes Enriquecidos han tenido efectos benéficos en el tratamiento de
enfermedades neurodegenerativas y desordenes psiquiatricos en modelos
animales; comentando su papel en aspectos funcionales y estructurales del
sistema nervioso.

LA PLASTICIDAD NEURONAL COMO RESPUESTA A LA
INFLUENCIA AMBIENTAL

Aunque el primero en presentar el concepto de plasticidad en las
neurociencias fue William James en The Principles of Psychology al hablar de
la susceptibilidad del comportamiento humano para modificarse (Pascual-
Leone et al., 2005); es a partir de los descubrimientos de Santiago Ramoén y
Cajal que se ha podido ampliar el conocimiento de la estructura histolégica
del sistema nervioso y de los procesos que subyacen a la plasticidad neuronal,
posibilitando asi, avances en la profundizacion de los procesos psicologicos
complejos. La obra de Cajal esta compuesta por diversos planteamientos;
no obstante, en este documento se asume el concepto de Regeneracion
Cerebral como elemento clave para comprender las ideas expuestas. Este
autor postuld la existencia de mecanismos regeneradores, los cuales estarian
relacionados con el mantenimiento de las estructuras ya establecidas del
Sistema Nervioso. De igual forma, dicho mecanismo se involucra con los
ajustes necesarios en la morfologia para la apertura y adquisicién de nuevas
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funciones o habilidades en la medida que van desarrollindose. Haciendo
uso de disefios experimentales, Cajal y sus colaboradores demostraron que
cuando se seccionaban diversos nervios periféricos y centrales tenia lugar una
regeneracion en ambos sistemas (Sanchez etal., 2002). Asi, es posible plantear
que Ramon y Cajal sentd las bases para los estudios sobre la neuroplasticidad,
dejando un legado que implicaria una mayor profundizacién en las
investigaciones y descubrimientos en neurociencias, habiendo considerado
de manera general el origen del término “neuroplasticidad”. En este punto,
es importante hacer referencia a los desarrollos conceptuales sobre este
término y su relacion con el ambiente.

Aunque las relaciones entre el ambiente y los procesos de plasticidad
cerebral se han abordado en estudios pioneros, y parecieran légicas
desde una aproximacion aprioristica, fue solo hasta hace poco que se
empezaron a evidenciar estas interrelaciones bidireccionales. Las primeras
investigaciones realizadas para conocer las implicaciones de la experiencia
sobre el desarrollo cerebral, se centraron en el efecto de la privacion visual
temprana y el estudio de la exposiciéon a ambientes ricos en estimulos. En
este sentido, se encontrd que las ratas privadas de estimulos visuales tenian
menos espinas dendriticas en contraste con aquellas que eran criadas en
grupo y en ambientes complejos (Pinel, 2011). Siguiendo este orden de ideas,
y gracias a estos estudios pioneros, las interrelaciones entre experiencia
y desarrollo cerebral empezaron a ser consideradas por muchos como la
base fundamental del aprendizaje y de la memoria. Uno de los principales
supuestos que apoyaron esta afirmacion fueron los postulados de Hebb,
quien afirmé que la activacion simultanea de la membrana presinaptica y de
la membrana postsindptica asociada podria potenciar a esa sinapsis, dando
como resultado un cambio en la actividad del circuito en el que se implicaba
dicho contacto sindptico (Alvarez-Buylla y Lois, 2006). Debido a la hipétesis
de Hebb sobre la facilitacion de la transmision sindptica, posteriormente
se demostr6 que tiene lugar una facilitacion de dicha transmision después
de aplicarse a las neuronas pre-sindpticas estimulacion eléctrica de alta
frecuencia (Bliss y Lomo, 1973). Este fenémeno denominado potenciacion
a largo plazo (PLP), se basa en las dos propiedades postuladas por Hebb. En
primer lugar, la PLP puede prolongarse durante mucho tiempo (semanas)
después de multiples estimulaciones. En segundo lugar, la PLP se produce
solamente si al disparo de la neurona pre-sinaptica le sigue el disparo de
la neurona post-sinaptica. Indubitablemente, no se produce cuando la
neurona pre-sindptica dispara y la post-sinaptica no. Del mismo modo, no
se produce PLP cuando la neurona pre-sinaptica no se dispara y la post-
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sinaptica tampoco. Actualmente, se puede considerar que la coexistencia de
disparo de las células pre-sinapticas y post-sinapticas es el factor primordial
en la PLP y el supuesto de que la coexistencia es un requisito fisiologico para
que ocurra el aprendizaje y la memoria, suele conocerse como postulado de
Hebb para el aprendizaje (Lomo, 2003; Pinel, 2011).

Asi mismo, Konorski plantea que la aplicacién de un estimulo no solo
produce una facilitacion sinaptica, sino que produce también dos tipos de
cambios en el sistema nervioso. El primer cambio esta relacionado con la
célula, la cual experimenta una reacciéon como producto de las alteraciones
por la excitabilidad, mientras que el segundo implica un cambio funcional
permanente (gracias a una estimulacion adecuada). Este fenémeno dara
origen a transformaciones funcionales y a ciertas alteraciones pldsticas
(Konorski, 1948).

Por otro lado, Kandel afirma que hoy en dia hay pruebas considerables
sobre la plasticidad en la quimica sinaptica. Para corroborar lo mencionado
anteriormente explica lo siguiente:

[...] Las sinapsis quimicas a menudo poseen una notable capacidad de
modificacion fisioldgica a corto plazo (de horas de duracién) que aumentan
o disminuyen la eficacia de la sinapsis. Las variaciones a largo plazo (de dias
de duracion) pueden dar lugar a ulteriores modificaciones fisiologicas que
inducen alteraciones anatomicas, como la poda de conexiones preexistentes,
e incluso el crecimiento de nuevas conexiones (Kandel et al., 2013, p. 37).

De acuerdo con lo anterior, las alteraciones funcionales ocurren por
lo general a corto plazo y afectan fundamentalmente la eficacia de las
conexiones sinapticas que estan consolidadas. Por su parte, las alteraciones
anatomicas fundamentalmente implican el crecimiento de nuevas
conexiones en la sinapsis entre neuronas, las cuales tienen una cualidad a
largo plazo. Se entiende entonces a la neuroplasticidad como la habilidad
del sistema nervioso para cambiar, por medio de sefiales procesadas a través
de la actividad y los cambios ambientales (Mikolajewska y Mokolajewski,
2012). En otras palabras, tal como afirma Pascual-Leone, la plasticidad es
una propiedad intrinseca del cerebro humano, que le da la posibilidad de
escaparse de los propios limites de su genoma, permitiéndole al sistema
nervioso adaptarse a los cambios fisicos y ambientales como producto de la
experiencia (Pascual-Leone et al., 2005).
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EFECTOS DE LOS AMBIENTES ENRIQUECIDOS EN LA
ESTRUCTURA CEREBRAL Y LAS FUNCIONES COGNITIVAS

Aunque actualmente se conoce que los ambientes enriquecidos con
frecuencia modulan la neurogénesis hipocampal y el comportamiento,
resultando en un incremento de nuevas neuronas y en un mejoramiento
en las sinapsis hipocampales (Clemenson et al., 2015), no hay un acuerdo
general para describirlos ya que las investigaciones sobre ambientes
enriquecidos (por sus siglas en inglés EE, Environmental Enrichment) se han
centrado principalmente en el estudio de animales. El término EE es usado
frecuentemente para describir una manipulacion directa en el ambiente de
familias de roedores. A menudo se caracteriza por juguetes, tuneles y estos
estan provistos de estimulacidon sensorial, fisica y social (Clemenson et al.,
2015). A estas definiciones se puede sumar que los EE son aquellos en los que
se incluyen elementos que incrementan el nivel de novedad y complejidad
(Hannan, 2014). El incremento en estos niveles podria desembocar en
grados de estimulacion que afectan los procesos de aprendizaje y memoria
(Patel, 2012). En este orden de ideas, los EE se definen como: la combinacion
de un complejo inanimado y una estimulacion social (Van Praag et al., 2000),
lo cual sugiere que los factores interaccionales también son un punto clave a
tener en cuenta en la comprension de esta variable fundamental.

Como se menciond en el apartado anterior, en cierta medida la plasticidad
implica el cambio y el fortalecimiento de las conexiones sinapticas que
tienen lugar a partir de una serie de estimulos ambientales que favorecen la
generacion de un cambio plastico (funcional y fisioldgico). Dicho cambio
puede ocurrir a corto o a largo plazo (en las neuronas y sus conexiones)
contribuyendo a procesos como el aprendizaje y la memoria. Pero cual seria
la naturaleza de la relacion entre los EE y la plasticidad cerebral.

A partir de estudios efectuados con roedores transgénicos y otras especies
(Hannan y Nithianantharajah, 2006) se ha observado el impacto que
tienen los ambientes enriquecidos sobre el retraso de los efectos de la
neurodegeneracién; obteniendo asi nuevos conocimientos relacionados
con los dispositivos que estan implicitos en el fenomeno de la plasticidad
neuronal. Autores como Sampedro et al. (2014) encontraron que los EE
incidieron en el mejoramiento de la memoria espacial y en la adopcion de
estrategias espaciales mas eficaces en roedores. Ademas, describieron que
las ratas adultas cometieron menos errores en aspectos relacionados con
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la dimension de memoria espacial (viajando distancias mas cortas como
indicador de eficacia en la navegacion espacial). Otros estudios sugieren que
los EE favorecen los procesos de aprendizaje y memoria. Particularmente
la memoria declarativa, ya que, por medio del enriquecimiento ambiental
se favorecen los procesos de consolidacion y reorganizacion en el sistema,
lo cual beneficia el almacenamiento remoto, permitiendo asi, una
consolidacién mas perdurable en roedores. ;Posteriormente, se evidencio
que hay variaciones en la activacion cortical por medio de la exposiciéon o
no a un EE, ya que esta condicién puede contribuir a la consolidacion del
recuerdo espacial remoto (Baldanzi et al., 2013). Se ha observado también,
que los EE influencian fuertemente la estructura de las espinas dendriticas
en la corteza somatosensorial. Asi, algunos autores han observado en
cerebros postmortem de ratones expuestos a EE un aumento de la densidad
de las espinas dendriticas en el hipocampo (Jung y Herms, 2012) y al parecer
en la regulacion aspectos genéticos vinculados con la neurogénesis en esta
estructura (Kempermann, 2019). (Ver figura 50).

Por otro lado, investigaciones realizadas en personas con limitaciones
visuales y auditivas mostraron que a pesar de la privacion sensorial y gracias
a las diversas interacciones con el ambiente, los individuos evidenciaban
mecanismos compensatorios y cambios neuropldsticos que podian potenciar
la reorganizaciéon de la corteza para desempefar su funcién primaria
(Merabet y Pascual-Leone, 2010).

Figura 50. El dibujo representa los componentes e interacciones propios de
un ambiente enriquecido disefiado para roedores.

Fuente: Basado en Kempermann (2019).

316



NEUROCIENCIA, MENTE E INNOVACION.
UNA APROXIMACION DESDE EL DESARROLLO, EL APRENDIZAJE Y LA COGNICION CREATIVA

Queda claro entonces que los EE tienen un impacto real sobre la
reorganizacion cerebral de diversas funciones cognitivas y sensoriales, que
por medio de la constante estimulacion cambian en funcién de las demandas
ambientales para facilitar las transmisiones sinapticas y asi adaptarse al
medio. Aclarando esta parte, cabe preguntarse cuales serian las posibles
influencias que este paradigma podria tener sobre el desarrollo cerebral
humano. Existen esfuerzos por integrar el concepto de ambiente enriquecido
con espacios de juego estructurados desde la primera infancia, en aras de
comprender las implicaciones de los mismos en el desarrollo infantil (Koob,
2019). Sin embargo, estas propuestas aun distan de establecer una conexion
precisa con la dimensién neurocientifica. Como afirman diversos autores,
entender las relaciones entre los EE y la neurogénesis en animales resulta
realmente complejo como para intentar orientar este estudio en humanos
(Clemenson et al., 2015). No obstante, en este documento se considerara la
cuestion acerca de como el ambiente y las actividades que hacen parte del
mismo inciden sobre el fendmeno de reserva cognitiva en la vejez.

AMBIENTES ENRIQUECIDOS Y NEUROPLASTICIDAD EN LA
VEJEZ

Aparte de la posible ganancia en experiencias de vida, aprendizajes y
“sabiduria’, la vejez también trae consigo un declive en diversas areas de
funcionamiento cognitivo tales como velocidad mental, memoria episddica,
memoria de trabajo, fluidez verbal, entre otras (Jones et al., 2006; Walhoyd,
2014; Sala-Llonch et al., 2015). Es asi que los procesos de envejecimiento se
han asociado durante mucho tiempo con declives en funciones fisioldgicas,
cognitivas (Ericksona y Barnesa, 2003) y en habilidades espaciales (Samson,
2013), convirtiéndose en un campo de estudio complejo debido a los
multiples factores que intervienen en este momento del ciclo vital, asi como
los diversos aspectos influenciados por la edad (Grady, 2012). Aunque se
presentan dificultades al abordar el envejecimiento cerebral, en los ultimos
afnos se ha evidenciado que aun en la vejez se conserva parte de la plasticidad
cerebral. Actualmente se cuenta con diversos estudios que sustentan los
postulados del paradigma del enriquecimiento ambiental apoyando la idea
segun la cual la exposicion a ambientes estimulantes complejos esta vinculada
con la atenuacion de los declives relacionados con esta ultima fase de la vida
(Sampedro-Piquero et al., 2014).
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Estudios llevados a cabo con adultos mayores han mostrado que un
entrenamiento cognitivo constante favorece el aprendizaje y el desempefio
de los sujetos en tareas especificas. Law et al. (2014), observaron dos grupos
de adultos mayores, de los cuales, uno era estimulado cognitivamente,
mientras que el otro, se implicaba en condiciones de baja estimulacion
cognitiva. Luego de examinar ambos grupos, concluyeron que el primero
presentd una diferencia significativamente mayor al segundo, lo cual se
reflejé en un mejor desempeno del grupo de mayor estimulacién cognitiva
en tareas que involucran funciones cognitivas generales y resoluciéon de
problemas. Otras investigaciones llevadas a cabo con adultos mayores han
demostrado como el entrenamiento y un ambiente rico en estimulos pueden
mejorar el desempefio en tareas de memoria y atencion. Tal es el caso de
Leung et al. (2015) quienes trabajaron con adultos mayores (que estaban en
riesgo de declive cognitivo) mediante un entrenamiento cognitivo de treinta
semanas. Esta investigacion pudo constatar que el entrenamiento produjo
mejoramiento en la atencién espacial y visual, asi como en la memoria de
trabajo. Seha observado también quelas alteraciones relacionadas conlaedad
a nivel de la conectividad entre la corteza prefrontal y regiones posteriores
del cerebro sugieren que los sistemas nerviosos de estos sujetos, parecieran
encontrarse funcional y estructuralmente mejor equipados para adaptarse a
los cambios neuronales propios de la vejez (Lee et al., 2015). Siguiendo este
mismo orden de ideas, el nivel educativo y las actividades ocupacionales en
las que participan los sujetos a lo largo de su vida, han sido considerados
como factores esenciales en el mantenimiento de las actividades cognitivas
durante el proceso de envejecimiento (Lopez et al., 2014). En otras palabras,
los adultos mayores que lideran desafios intelectuales, actividades fisicas
y compromisos intelectuales pueden mitigar algunas pérdidas cognitivas
ligadas al envejecimiento cognitivo (Lindenberger, 2014).

También, se han estudiado los efectos de los ambientes enriquecidos en la
memoria operativa de adultos mayores en un rango de edad que oscila entre
50 y 90 anos de edad pertenecientes a instituciones geriatricas (Vanegas,
Messa, Cardoza, Tovar y Ocampo, 2018). Este tipo de estudios busca
establecer el estado actual de la memoria de los participantes para determinar
la existencia de alguna diferencia significativa en los procesos mnémicos, en
funcién del contexto en el que se encuentra el adulto mayor. Los resultados
evidenciaron que aquellos participantes que hicieron parte de un ambiente
geriatrico en el que se proporcionaba una mayor estimulaciéon cognitiva,
obtuvieron el mejor rendimiento en tareas relacionadas con la memoria.
Por otro lado, los individuos pertenecientes un ambiente geritrico en el
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cual no se contaba con un nivel de educaciéon formal pero que exponia a
sus miembros a actividades de la vida diaria, presentaron el segundo mejor
puntaje en cuanto a las pruebas aplicadas, mientras que los adultos que
hacian parte de un ambiente en el que solo se presentaba estimulacion
socio-afectiva presentaron el menor puntaje en contraste con los otros dos
ambientes. Lo anterior apoya la idea segun la cual la estimulacion cognitiva
constante aun puede ejercer un impacto directo en habilidades cognitivas en
etapas relativas al envejecimiento.

Particularmente, los estudios revelan evidencia no concluyente de la re-
lacion entre la funcidén ejecutiva y la creatividad. Sharma & Babu (2017)
administraron tres pruebas, 1) Torrance Test of Creative Thinking (prueba
creatividad figurativa), 2) Stroop (prueba de atencién y control inhibitorio)
y 3) Mental Balance (escala de memoria), en una muestra de 58 adultos de
mediana edad y mayores (50-64 afios). El analisis reveld una correlacién
significativa entre la creatividad y la funcion ejecutiva, confirmando que las
personas que estaban por encima del promedio en creatividad tuvieron un
desempeio significativamente mejor en funcion ejecutiva. Sin embargo, no
hubo correlacion significativa entre la creatividad y la memoria de trabajo,
ni entre la memoria de trabajo y la funcion ejecutiva. Ademas, no se encon-
traron diferencias en cuanto a la edad (excepto por la velocidad de procesa-
miento, que disminuy6 con el aumento de la edad) ni diferencias de género.

Asi mismo se ha podido observar que la estimulacion social que hace parte
del EE influye no solamente en las habilidades cognitivas de los roedores sino
en relaciones interaccionales que favorecen la calidad de vida de los mismos
(Benaroya-Milshtein, 2004; Davidson, 2012; Doulames, 2014). En humanos
se ha evidenciado también el efecto de la estimulacion social de los EE.
Autores como Tost et al. (2015) afirman que las relaciones sociales influyen
positivamente en factores de salud incluyendo esferas como la autoestima,
la longevidad e incluso en el decrecimiento del riesgo de enfermedades
mentales. Estos estudios afirman que también el apoyo social modularia
las respuestas emocionales y cognitivas, contribuyendo al decremento de
las posibilidades de estados emocionales negativos y respuestas fisiologicas
exageradas debido al estrés. Otros estudios han mostrado que los EE reducen
la ansiedad y el estrés en ratones en respuesta a sus depredadores potenciales
(Ragu Varman y Rajan, 2015).

Por otro lado, diversas investigaciones realizadas con modelos animales
sugieren que factores ambientales tales como el aprendizaje de tareas
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novedosas, impactan directamente las capacidades implicadas en el
desempeiio y en algunos casos sirven como barrera protectora frente a los
declives asociados con el envejecimiento (Hannan y Ninthianantharajah,
2006; Fares et al., 2013). Estos estudios indican que los cambios provocados
por los EE en un entrenamiento formal, incluyen un incremento en las
ramificaciones dendriticas, cambios en la estructura glial, desarrollo de
nuevas neuronas, asi como cambios a nivel molecular y en la neuroquimica
cerebral (Kramer et al., 2003; Kramer et al., 2004). Diversas investigaciones
llevadas a cabo en laboratorio con modelos animales han mostrado que
los EE han sido de gran utilidad en el abordaje de desordenes psiquiatricos
y enfermedades neurodegenerativas como el Alzheimer, el Parkinson
y la enfermedad de Huntington (dejando claro que el aporte generado
por los EE no implica remisién de estas entidades). Segun estos autores,
los resultados de las investigaciones de los EE en modelos animales, han
mostrado un importante descubrimiento en el desarrollo de plasticidad
cerebral y conductual incluyendo efectos terapéuticos sobre enfermedades
neurodegenerativas e incluso sobre ciertos aspectos del dafio cerebral
(Laviola et al., 2008).

Como se ha podido evidenciar, la vejez no solo debe atribuirse a un declive
cognitivo sino a toda una serie de cambios funcionales en el sistema
nervioso, que por medio de una adecuada estimulacién pueden optimizarse
al momento de resolver problemas. Se ha podido observar que en la vejez
se pone en juego un proceso compensatorio cerebral, al parecer con el
“objetivo” de compensar las funciones cognitivas que han decrecido con la
edad (Grady, 2012). Tal como afirman Kotloski y Sutula (2014) los EE tienen
efectos en niveles celulares, moleculares y comportamentales. Estos efectos,
a su vez producen cambios en neurotransmisores, factores neurotroficos,
morfologia neuronal, neurogénesis y correlatos comportamentales en el
aprendizaje y la memoria. Ademas, la exposicion a ambientes enriquecidos
ha demostrado tener efectos en el tratamiento de diversas enfermedades
neurodegenerativas incluyendo el Alzheimer, el Parkinson y la enfermedad
de Huntington.

Cabe mencionar que Hertzog et al. (2009) plantean que los EE pueden
influenciar el curso del desarrollo de la actividad cerebral en la vejez,
mediante la disminucién del declive cognitivo y el incremento de la
habilidad para liderar una vida independiente al posponer, en cierta medida,
algunas enfermedades demenciales. Habiendo aclarado la manera en que
posiblemente los EE fomentan la neuroplasticidad en la vejez, es necesario
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preguntarse especificamente como éstos afectan diversas funciones cognitivas
como la memoria, puesto que, en esta ultima etapa, con frecuencia llega a
verse comprometida.

LOS AMBIENTES ENRIQUECIDOS COMO CAMPO DE ESTUDIO EN
LA CONSOLIDACION DE LA RESERVA COGNITIVA

Es bien sabido que diversos autores han planteado la existencia de factores
protectores contra la demencia, tales como el ejercicio fisico y la actividad
mental constante (Sampedro-Piquero y Begega, 2013; Grossman, 2014),
sin embargo, con el objetivo de comprender la influencia que pueden tener
los EE en el envejecimiento cerebral y sobre las funciones cognitivas, es
necesario considerar dos modelos explicativos que permiten explicar los
cambios que experimenta el sistema nervioso a nivel estructural y funcional.
Dichos modelos son conocidos como reserva cerebral y reserva cognitiva.

El primero hace referencia al concepto de reserva cerebral. La reserva
cerebral ha sido vinculada con medidas cuantitativas tales como el tamafio
cerebral o el nimero de sinapsis. Se trata de un tipo de reserva pasiva en la
cual las diferencias particulares en cuanto al volumen cerebral, cantidad de
neuronas, sinapsis o de ramificaciones dendriticas, le permiten al individuo
afrontar de manera mas adecuada la patologia cerebral. No obstante, este
modelo plantea que hay diferencias en la reserva cerebral que se evidencian
en la capacidad que tiene el cerebro para tolerar el dafio causado por una
patologia especifica (Stern, 2002). Segun este autor, las diferencias se ven
reflejadas en lo que él denomina “Limite Critico”. El limite critico se refiere
a que, una vez que la patologia ha superado determinada frontera, las
manifestaciones clinicas o funcionales empiezan a emerger. En este sentido,
la reserva cerebral puede asumirse como un “escudo” o “factor de proteccion”
que permite prevenir o disminuir el impacto de la aparicion posterior de un
cuadro demencial (por ejemplo).

Por otro lado, la reserva cognitiva puede ser entendida como la habilidad
para optimizar o maximizar el desempefio del individuo a través del
aprovechamiento de diferentes redes cerebrales, lo cual se refleja —tal vez-
en el uso alternativo de estrategias cognitivas (Stern et al., 2003). De acuerdo
con este modelo, una vez que el dafio cerebral (o el deterioro cognitivo)
se presenta, los mecanismos subyacentes a la reserva cognitiva aprovechan
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las redes neuronales intactas, usandolas de una manera mas eficiente
contribuyendo al logro de un mejor desempeno en tareas especificas
(Mayordomo y Sales, 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, cabe preguntarse ; Como se verian afectadas
este tipo de reservas en la vejez gracias a los ambientes enriquecidos?
Haciendo alusién a la explicaciéon de EE expuesta anteriormente, una
estimulacion cognitiva constante eventualmente aportaria al mantenimiento
ylaoptimizacion delas diversas redes neuronales parala ejecucion de diversas
actividades segun las exigencias del entorno. Autores como Grady (2012)
corroboran que el entrenamiento constante (interaccion entre el sujeto y los
EE) favorece la actividad cerebral en adultos mayores a nivel de regiones
temporales y frontales izquierdas que han sido asociadas previamente con la
decodificacion y el procesamiento verbal.

Por otro lado, si se considera un modelo especifico de memoria, como el
modelo multicomponente de memoria operativa propuesto por Baddeley
(2000), podria sugerirse que el entrenamiento continuo permitiria la
optimizacion de las principales funciones del ejecutivo central al momento
de seleccionar, iniciar y terminar el procesamiento de la informacion.
En otras palabras, al generar escenarios en los que, desde las demandas
cognitivas, constantemente el sujeto este expuesto a una estimulacion y al
almacenamiento de informacidn transitoria para la resolucion de tareas
especificas, se fomentaria la focalizacion, division y el cambio atencional. Lo
anterior se veria reflejado en un favorecimiento del pensamiento humano
al articular procesos como la percepcion, la memoria a largo plazo y los
sistemas de accién (Ocampo y Sierra, 2014).

CONSIDERACIONES FINALES

Como se planted anteriormente, la plasticidad cerebral hace referencia a los
cambios a nivel estructural y funcional como consecuencia de la relacién
entre el sujeto y el contexto en el que se encuentra inmerso. Asi, en buena
medida, en funcién de factores especificos que inciden sobre los sujetos y
su estilo de vida particular, la plasticidad cerebral puede verse fortalecida o
limitada. Por tal razon, la reflexion sobre los ambientes enriquecidos como
modelos que permiten favorecer las funciones cognitivas por medio de la
exposicion a tareas e interacciones sanas y novedosas, podrian contribuir a
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los cambios plasticos del cerebro, asi como al incremento de la neurogénesis
(en regiones restringidas y con efectos aun por estudiar), las ramificaciones
dendriticas y los procesos de sinaptogénesis. Sin embargo, en este punto es
importante considerar que no todos los contactos sinapticos que se realizan
entre las neuronas que se implican en un circuito cerebral son favorables, en
ocasiones, por ejemplo, posterior a eventos que lesionan la corteza (como
el trauma o la epilepsia) pueden generarse sinapsis “aberrantes” que no
favorecen la estabilidad y el adecuado funcionamiento del sistema nervioso.
Por tal razdén, pensar en la estimulacion, el enriquecimiento ambiental
e incluso en la rehabilitacion como la piedra angular para favorecer los
procesos cognitivos asociados al envejecimiento (y a aquello que puede
acompanarlo) también presentaria limitaciones importantes.

Por otro lado, resulta fundamental comprender el envejecimiento en su
justa medida. De esta manera, si se asume radicalmente como un proceso
en el cual se ven deterioradas diversas funciones cognitivas, tales como la
velocidad mental, la memoria, las funciones ejecutivas, entre otras, seria
como desdibujar la linea entre el envejecimiento normal y el envejecimiento
patolégico (asociado, por ejemplo, al impacto de las enfermedades
neurodegenerativas). No obstante, es necesario sefialar que la relacion entre
los efectos negativos del envejecimiento y los efectos positivos asociados con
los EE pueden proveer un contrapeso a través del cual las diversas redes
neuronales y las funciones cognitivas (o comportamentales) podrian verse
optimizadas o remitir ciertos avances en términos de restauracion de las
mismas en condiciones especificas (Mora et al., 2007).

Por ultimo, vale la pena mencionar que durante el proceso de envejecimiento
aun se conserva cierto porcentaje de la capacidad plastica del cerebro y
qué por medio de la estimulacién cognitiva adecuada y un complejo de
interacciones sociales particulares, se puede contribuir a la conservacion de
diversas funciones cognitivas aun intactas, asi como a la utilizacion de éstas
como medio para solventar las funciones “perdidas” (o deterioradas como
producto del proceso natural de envejecimiento). Por ello se considera
fundamental la revision y realizacién de investigaciones que permitan
la construccién de comprensiones cada vez mas precisas acerca de esta
problematica. Ademads, teniendo en cuenta el impacto que los avances a
nivel de la medicina y la biologia ejercen sobre la expectativa de vida de
la especie humana, se hace necesario comprender la dinamica entre los
aspectos neurobioldgicos, clinicos y contextuales asociados a la senectud.
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PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

;Como beneficia la influencia ambiental a la plasticidad cerebral?

;Qué aplicaciones podria tener en enriquecimiento ambiental para el
tratamiento de enfermedades neurodegenerativas?

sPor qué es tan importante estudiar la neuroplasticidad en la vejez? ;Qué
beneficios puede traer a la poblacion senecta en su calidad de vida?
;Qué papel juega el enriquecimiento ambiental en la reserva cognitiva?
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JUEGO INFANTIL Y CREATIVIDAD MEDIADA:
ESTRATEGIAS PARA EL DESPLIEGUE DE LA
IMAGINACION

José Rafael Tovar - Gabriel Arteaga Diaz - Alvaro A. Ocampo

RESUMEN

El presente capitulo tiene como objetivo presentar los resultados ampliados
de un proceso de intervencion sobre las habilidades creativas llevado a cabo
con escolares mediante estrategias basadas en el juego (Ocampo, Tovar &
Arteaga, 2018). El estudio se propuso investigar los efectos de la intervencion
mediante juegos con variante acoplada (JVA) sobre las habilidades creativas
de un grupo de nifos. Se consider6 el concepto de “mediacion” desde la
perspectiva “histérico cultural” como mecanismo fundamental para el
desarrollo de habilidades creativas y de las caracteristicas del juego/tarea
como facilitadoras del despliegue de la creatividad y del estado de “6ptimo
desempeno” en los sujetos. Se trabajé con un grupo de nifios con edades
entre ocho y diez afios. Los nifios fueron organizados en dos grupos: uno
experimental y otro de control. Inicialmente ambos grupos participaron en
un pretest de creatividad para establecer una linea de base. Posteriormente,
se realizé una intervencién con JVA con el grupo experimental durante
ocho semanas. Al finalizar el proceso ambos grupos fueron evaluados con
las mismas medidas de creatividad. Los resultados de esta investigacion
muestran que los nifios que participaron del proceso de intervencién con JVA
incrementaron significativamente su desemperfio en tareas que demandan el
uso de habilidades creativas. También, se evidencié una tendencia de los
nifos a involucrarse en circunstancias de creatividad compartida al situarse
como mediadores de los productos y los procesos de creatividad de sus pares.

INTRODUCCION

De acuerdo con algunos investigadores estimular la creatividad tiene gran
importancia tanto para el éxito individual como para el desarrollo de la

331



CAPITULO 13. Juego infantil y creatividad mediada: Estrategias para el despliegue de la
imaginacion

dimension social de los seres humanos. Aunque se ha confirmado que es
posible contribuir a un aumento en la capacidad creativa que se refleje en el
comportamiento, pocos estudios han examinado hasta qué punto la funcién
y la estructura del cerebro pldstico inciden en la creatividad.

Ciertamente, a nivel de la dindmica macroscopica de la red cortical, los
datos electroencefalograficos (EEG) sugieren que las oscilaciones corticales
en la frecuencia alfa (8-12 Hz) se correlacionan con el pensamiento
creativo. Lustenberger, Boyle, Foulser, Mellin & Fréhlich (2015) plantean
que la creatividad se incrementa a través de la mejora de los potenciales
alfa utilizando 10 Hz mediante estimulacion transcraneal alternante (10
Hz - tACS por sus siglas en inglés) en la corteza frontal. En un estudio
con 20 participantes sanos, estos investigadores encontraron una mejora
significativa del 7,4% en el Indice de Creatividad medido por el Test de
Torrance de Pensamiento Creativo (TTCT), favoreciendo la frecuencia del
uso del potencial creativo de los individuos expuestos a la intervencion.
En un segundo estudio similar con 20 sujetos, se utilizo 40 Hz mediante
estimulacion transcraneal alternante (en lugar de 10 Hz-tACS) para dirigir
un efecto general de “estimulacion eléctrica”. Los resultados reportan
que no se presentaron cambios significativos en el Indice de Creatividad
encontrado después de la estimulacion frontal con 40 Hz. De esta manera, se
sugiere que la actividad alfa en las areas cerebrales frontales esta involucrada
selectivamente conla creatividad. Esta mejora representala primera dindmica
neuronal especifica que impulsa la creatividad y puede ser modulada por la
estimulacidn cerebral no invasiva. El modelo respaldado por estos estudios
plantea que en la actividad creativa tiene lugar un aumento del ritmo alfa
durante el reclutamiento de las demandas de procesamiento interno que a
su vez estdn relacionadas con el control inhibitorio de arriba-abajo (el cual
parece ser un requisito importante para la ideacion creativa).

Mayseless & Shamay-Tsoory (2015) proponen que mientras que algunas
regiones del hemisferio derecho estan implicadas en la producciéon de nue-
vas ideas, el dafio en el giro frontal inferior (GFI) izquierdo se asocia con
el incremento de la creatividad, sugiriendo que el dafio del GFI izquierdo
puede tener un efecto sobre la cognicién creativa. Para examinar el asun-
to, estos investigadores emplearon estimulacion eléctrica transcranial con-
tinua (tDCS) para modular la actividad del giro frontal inferior tanto de-
recho como izquierdo. En un primer experimento muestran que mientras
que la tDCS anddica sobre el giro frontal inferior derecho acoplada con la
tDCS catddica sobre el giro frontal inferior izquierdo aumenta la creatividad

332



NEUROCIENCIA, MENTE E INNOVACION.
UNA APROXIMACION DESDE EL DESARROLLO, EL APRENDIZAJE Y LA COGNICION CREATIVA

(evaluada por una tarea de pensamiento divergente verbal), la estimulacion
inversa no afecta a la produccién creativa. Para confirmar que alteranar el
equilibrio entre ambos hemisferios, resulta crucial en la modulacion de la
creatividad, un segundo experimento sugiere que la sola estimulacién diri-
gida por separado al giro frontal inferior izquierdo (estimulacion catdédica)
o al giro frontal inferior derecho (estimulacién anddica) no generd cambios
en la medida de creatividad (pensamiento divergente verbal). Estos hallaz-
gos apoyan la hipdtesis del equilibrio, seguin el cual, la creatividad verbal
requiere de un balance de la activacion entre los 16bulos frontales derecho e
izquierdo y, mas especificamente, entre el hemisferio derecho y el izquierdo.

Jiangzhou Sun et al. (2016) utilizaron un método de estimulacion cognitiva*’
(20 sesiones) para entrenar a sujetos y luego explorar la neuroplasticidad
inducida por el entrenamiento. Los resultados del comportamiento
revelaron que ocurrieron cambios tanto en la dimensidn de la originalidad
como en la fluidez del pensamiento divergente. Ademas, los cambios
funcionales inducidos por el entrenamiento se observaron en la corteza
dorsal anterior del cingulo, la corteza prefrontal dorsolateral y en regiones
posteriores del cerebro. Ademas, el volumen de la sustancia gris mostré un
incremento significativo en la corteza dorsal anterior del cingulo después del
entrenamiento del pensamiento divergente. Estos resultados sugieren que
el aumento de la creatividad podria implicar no sélo regiones del cerebro
posterior que estan relacionadas con procesos cognitivos fundamentales
propios de la creatividad (por ejemplo, el procesamiento semantico y la
generacion de nuevas asociaciones), sino que también involucraria dreas
asociadas con el control cognitivo de arriba-abajo, tales como la corteza
dorsal anterior del cingulo y la corteza prefrontal dorsolateral.

47 Elmétodo se basé en un protocolo diseiiado por Fink et al. (2010) and Wei et al. (2014)
que consistia en que cada dia un sujeto era expuesto a una tarea que demanda la ge-
neracion de usos alternativos-novedosos de un objeto durante tres minutos. Luego, se
proporcioné estimulacion cognitiva al exponerlos a una serie de ideas externas durante
un minuto (para cada item-objeto se ofrecian tres ideas obtenidas de un experimento
previo). Seguidamente, los participantes disponian de otros tres minutos para generar
mas usos alternativos novedosos. Este procedimiento se conoce como aproximacion
efectiva. Esta basado en la técnica de tormenta de ideas grupales. Los participantes del
entrenamiento fueron instruidos para completar 20 sesiones y en cada una de ellas de-
bian generar usos novedosos frente a cuatro items-objetos. Cada sesiéon dur6 alrededor
de 28 minutos. Los items empleados durante el entrenamiento fueron diferentes a los
empleados en el registro con resonancia magnética funcional.
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Figura 51. Contrastes de los patrones de actividad. Tarea de usos alternativos
(rojo) < Tarea de usos ordinarios (azul), antes y después del entrenamiento.
Todos los efectos fueron corregidos por el nivel de grupo FWF (nivel de
voxel no corregido P<0.001), P<0.05. [El valor del color puede mostrarse en
la linea, la cual esta disponible wileyonlinelibrary.com.].

Fuente: Tomado de Jiangzhou Sun et al. (2016).

Por su parte, diversos estudios psicolégicos sugieren que las habilidades
creativas pueden ser modificadas mediante la intervencién basada en
juegos, favoreciendo de este modo el aumento de la creatividad global
(Baggerly, 1999; Garaigordobil, 2006; Howard et al., 2002; Mellou, 1995;
Memmert, 2007; Precio-Café, 1995; Ott & Pozzi, 2010). El presente estudio
tuvo como propdsito investigar los efectos de una intervencién con juegos
sobre las habilidades creativas de un grupo de nifios. De esta manera, se
pretende contribuir al acervo de conocimiento para favorecer el avance
de las capacidades creativas en nifos de edades entre ocho y diez afios.
Adicionalmente, se trata de brindar una posibilidad de trabajo aplicado
para abordar la tension existente entre la postura que asume la escuela como
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instrumento formalizador de la cognicion del nifio y la postura que entiende
la escuela como facilitadora del desarrollo del potencial creativo del sujeto.

Se considero la perspectiva del “flujo” como referente para la comprension
de las caracteristicas del juego/tarea como facilitador del desarrollo de las
habilidades creativas y como favorecedor del ingreso del nifio al “estado
de optimo desempefo” (Csikszentmihalyi & Nakamura, 2010). En este
sentido, para configurar las intervenciones a través del juego, inicialmente
se determind la necesidad de reconocer la estructura que deberia tener
el proceso de intervencidon para el mejoramiento de la creatividad en los
nifos, comprendiendo el juego como una actividad que vincula al sujeto
con situaciones “emocionalmente positivas” y que, ademas constituye un
escenario inestimable para el despliegue cognitivo.

Particularmente, Csikszentmihalyi (1991) ha propuesto realizar
intervenciones con poblacidn escolar con el propdsito de contribuir a que
los nifos aprendan a “acceder” a estados de flujo mediante propuestas
que implican una nueva concepcion del proceso innovador, atencional,
motivacional y de aquellos recursos de aula favorecedores. Esta propuesta se
reconoce como Actividades de Aula Fluida (FAR, por sus siglas en inglés) y
vincula los procesos cognitivos a la dinamica entre el sujeto y la tarea, yendo
mas alld de simplemente enfocarse en un paradigma de entrenamiento
de habilidades. El proyecto de Actividades de Aula Fluida (FAR) ha sido
desarrollado inicialmente con poblaciones de los grados 4°, 5° y 6° de la
poblaciéon de nifios del Key School en Indianapolis y posteriormente con
poblaciéon “preescolar” de la misma institucién. La implementacion de
este tipo de propuestas orientadas a la aplicacion de la teoria del flujo en
la escuela, ha reportado el favorecimiento de habilidades cognitivas y de
procesos de atencion sostenida en los nifios participantes (Csikszentmihalyi
y Whalen, 1991; Csikszentmihalyi y Shernoft, 2008).

De acuerdo con Csikszentmihalyi y Shernoft (2008) frecuentemente los
educadores observan que antes de ingresar al colegio los nifios presentan una
curiosidad sin limites y una amplia sed por el conocimiento. No obstante,
varios anos después estos mismos niflos pueden encontrarse en un colegio,
errantes y con la atencidn extraviada. Para estos autores no es un secreto que
el aburrimiento es una de las variables relacionada con los niveles bajos del
funcionamiento atencional, asi como la falta de creatividad y compromiso
por parte de los educandos. Ciertamente, si los niflos desde el principio de
la vida son aprendices curiosos y buscadores de lo nuevo, la pregunta que les
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surge a estos investigadores es la siguiente: ;Por qué es que en ocasiones los
nifios no disfrutan “el gran placer de venir a aprender” juntos?

Csikszentmihalyi y Shernoft (2008) sugieren que la teoria del Flujo
puede contribuir a explicar el nivel de compromiso de los estudiantes y el
disfrute frente al aprendizaje. Para ello se enfocan en factores relativos a
los ambientes de aprendizaje y en factores personales vinculados al sujeto
que aprende. Se entrevisté a individuos de diversos contextos educativos
acerca de sus experiencias cumbres, identificando las caracteristicas
fenomenologicas de los momentos mds significativos de la vida de estas
personas (Csikszentmihalyi et al., 1990). Frecuentemente, los momentos
de optima experiencia durante las diversas actividades fueron descritos en
términos similares: concentracion intensa y absorcion en una actividad, que
no desvia energia psiquica sobre los estimulos distractores, generando una
fusion de la conciencia con la accién, una tendencia a la creatividad, un
sentimiento de control, pérdida de la conciencia de si mismo y contraccién
del sentido normal del tiempo.

Del mismo modo, se asumio la “mediacién” como mecanismo esencial para
el aprendizaje, lo cual inscribe la propuesta dentro de la perspectiva historico-
cultural como eje conceptual fundamental parala orientacion del sujeto hacia
el incremento y despliegue de su potencial creativo. Vygotsky (1933/1967,
1930/1990) asume la imaginacién como una forma de conciencia que esta
intensamente vinculada con la realidad. Asi, la imaginacién se estructura
sobre elementos tomados de la realidad, lo cual enmarca el proceso creativo,
en gran medida, dentro de la experiencia social del sujeto.

Desde esta optica, la propuesta asumid que tanto las intervenciones del adulto
como las de los pares desafian la mente del nifio contribuyendo al despliegue
del potencial creativo a través de situaciones de creatividad mediada, asi
como al refinamiento de los productos creativos a través de la participacion
espontanea de los nifos en circunstancias de creatividad compartida. En
este sentido, la intervenciéon fue planeada considerando situaciones de
juego desde una posicion que contempla los aspectos fenomenoldgicos
que inciden en el acceso a los “estados de éptimo desempefno” por parte del
sujeto, los cuales, favorecen el despliegue de procesos cognitivos complejos
cuando se abordan desde la perspectiva de la “mediacién’, contribuyendo
eventualmente al mejoramiento de las habilidades creativas en escolares.
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Método
Participantes

A partir de un grupo de 90 menores (con edades entre los ocho y los diez
afos y distribuidos en tres salones de clase de una institucién escolar) se
selecciondé una muestra aleatoria de 30 niflos de ambos sexos. Entre los
criterios de seleccion se consideré no presentar diagnostico alguno de
trastorno psicologico o neuropsicolégico y no estar participando de terapia
psicoldgica o de intervenciones sobre procesos cognitivos de cualquier
indole. Antes de realizar la intervencion se llevé a cabo una reunién con
los padres de familia de los nifios seleccionados en la que se les informé
acerca de los objetivos del proyecto y se les pidié autorizacion (a través de
un formulario de consentimiento informado) para trabajar con los nifos.

Procedimiento e instrumentos

Los menores seleccionados fueron asignados de manera aleatoria a dos
grupos de quince sujetos cada uno. A los nifios de ambos grupos se le aplico
el test PIC-N para evaluar los niveles de creatividad narrativa, grafica y
general en un momento previo a la intervencion y estas mismas medidas
fueron tomadas mas o menos cuatro dias después de terminada la misma.

La Prueba de imaginacién creativa-Nifios (PIC-N) fue elaborada a partir
de los estudios clasicos de Guilford (1980) y Torrance (1989) y se apoya
en investigaciones realizadas con poblacién espafiola. Este instrumento
hace posible una aproximacion factorial a la medicion de la creatividad
y permite la evaluacion de un factor de orden superior correspondiente
a una puntuacion global en creatividad (compuesta por una medida
de Creatividad Grafica y otra de Creatividad Narrativa). En cuanto a la
Creatividad Narrativa esta medida se obtiene a partir de la puntuacion
del nifio en diferentes variables a nivel lingiiistico: fluidez (la aptitud del
sujeto para producir un gran numero de ideas), flexibilidad (la aptitud del
sujeto para producir respuestas muy variadas pertenecientes a campos muy
distintos) y originalidad (la aptitud del sujeto para producir ideas en un
formato lingiiistico alejadas de lo evidente o de lo establecido). Por otro
lado, la medida de Creatividad Grafica se consigue a partir de las siguientes
variables figurativas: originalidad (la aptitud del sujeto para producir ideas
en un formato grafico alejadas delo evidente o delo establecido), elaboracion
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(se refiere al nivel de detalle, desarrollo o complejidad de las ideas creativas),
sombrasy color (es una variante peculiar de la elaboracién, en la que se recoge
la capacidad estética del sujeto, su destreza para manifestar su creatividad
grafica por medio del uso del sombreado, de colores o de difuminados),
titulo (con el titulo se complementan otras variables verbales como la
fluidez verbal y la originalidad. Se trata de una variable puente, entre lo
narrativo y lo figurativo, ya que el estimulo que presenta la prueba PIC-N es
de orden visual y la respuesta se solicita a nivel verbal) y detalles especiales
(se contemplan en esta variable algunos detalles que reflejan una capacidad
de insight o “reestructuracién perceptiva™ capacidad de ver el problema
de manera distinta a como lo ven los demas). La PIC-N ha sido tipificada
en cohortes escolares, por lo que se muestra como una medida ttil para la
evaluacion de la imaginacion y del pensamiento divergente en nifios, tanto
en la practica clinica como en el ambito educativo (Barraca, Ancillo, Artola
& Masteiro, 2004).

Estandarizacion de puntajes de la PIC-N

De acuerdo con el manual de calificacion de la PIC-N, la creatividad grafica
puntda en un rango de cero a 40 puntos. El rango de valores que puede tomar
la puntuacién asignada a la creatividad narrativa puede variar entre dos
valores que se establecen a partir de los resultados observados en la muestra
de sujetos expuestos a la prueba, de modo que no se tiene un valor minimo
y maximo establecido a priori. Para obtener el puntaje de la creatividad
general se suman los valores obtenidos por el menor en el componente de
creatividad narrativa con el puntaje obtenido en creatividad grafica, por
lo que el rango de valores para la creatividad general tampoco puede ser
establecido teéricamente. Dado que cada uno de los grupos fue evaluado
antes y después, se observaron rangos de valores diferentes para cada
momento, lo que no permitia hacer comparaciones entre momentos para
los grupos. Se decidié entonces estandarizar las mediciones de creatividad
narrativa y general, de modo que quedaran todas en una misma escala de
cero a 100 (se puede leer de cero a 100%) aplicando la siguiente ecuacion:

_ Xjik— X* .
Y= _;;kx* donde, X jjk es el puntaje observado para el ~ésimo individuo

(i=1,...,15) del j-ésimo grupo (j=1 =intervenido,2=control) en el k-ésimo momento

(k=1=preintervencién,2=postintervencién); X* y X’ son respectivamente, los
puntajes minimo y méaximo observados en grupo completo de individuos
sin considerar el momento y el grupo. Los valores maximos y minimos de
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los puntajes observados para la creatividad narrativa y general y los valores
establecidos para y aparecen en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores observados para los puntajes de creatividad narrativa,
grafica y general y puntajes minimos y maximos utilizados para estandarizar
la escala de creatividad.

. . Valores
Grupo control Grupo intervenido establecidos
Pre Post Pre Post x*
X’
Creatividad 11 11 5 15 5

grafica 24 25 23 31 31
Creatividad 42 42 40 60 40

narrativa 97 89 122 213 213
Creatividad 59 58 47 58 47

general 112 113 141 232 232

Fuente: Tomado de Ocampo, Tovar & Arteaga-Diaz (2018).

Analisis de datos: pararealizar la comparacion delos puntajes entre los grupos
de individuos primero se realizé una evaluacion grafica del comportamiento
de las distribuciones y dado que los tamafios de muestra pueden ser
considerados pequefios y la forma distribucional empirica no present6
simetria, se decidi6 utilizar métodos no paramétricos para el andlisis de los
datos. Para responder a la hipdtesis de efecto de la intervencion se utilizd
la prueba U de Mann Withney. Para evaluar el cambio entre los momentos
de evaluacion se calcul6 un delta equivalente a la diferencia entre el puntaje
observado en la post intervencion con el puntaje de la pre intervencién. Se
asumi6 como maximo error tipo I permitido un valor de 0.05 y los resultados
fueron obtenidos con la ayuda del programa SPSS version 21 para Windows.

Después de la valoracion a través de la PIC-N, el grupo experimental (grupo
1) fue expuesto a una intervencidn con juegos con variante acoplada (JVA).
Para el disefio de los JVA, se realizé un sondeo a 40 nifios, cuyo proposito fue
seleccionar cinco juegos/actividades preferidos por los sujetos del estudio.
Posterior a la seleccion de los cinco juegos, se efectud el analisis de las
exigencias cognitivas que los mismos demandan por parte del nifio. Todos
los juegos seleccionados cumplian con la caracteristica de ser preferidos por
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los nifios y adicionalmente, fueron modificados mediante el acople de una
variante disefiada con el propdsito de propiciar el despliegue de procesos
creativos. El procedimiento de intervencion se realiz6 mediante cinco JVA
que se alternaban semanalmente durante las ocho semanas (en dos sesiones
semanales de 45 minutos). Estas sesiones se llevaron a cabo en la misma
hora cada semana y en el mismo espacio fisico. A continuacion, se ofrece
una descripcion de los juegos JVA empleados en el proceso de intervencion
junto con la respectiva variante acoplada (Ver tabla 2).

Tabla 2. Descripcion de los juegos del programa y de la variante cognitiva
acoplada.

Descripcion del juego

Variante acoplada

Monopoly

Juego de bienes raices (disefiado por
Charles Darrow). El objetivo es hacer
un monopolio de oferta, adquiriendo todas
las propiedades inmuebles que aparecen
en el juego. Los jugadores mueven sus
respectivas fichas por turnos en sentido
horario alrededor de un tablero, basandose
en la puntuacién de los dados, y caen en
propiedades que pueden comprar de un
banco imaginario, o dejar que el banco
las subaste en caso de no ser compradas. Si
las propiedades en las que caen ya tienen
duenos, estos pueden cobrar alquileres o
quien caiga podra comprarselas.

Al pasar por GO las tres primeras
veces, cada jugador debe realizar: Gol:
Presentacién  creativa: Hola  soy...
(Mientras acompaiia el saludo con
movimientos corporales “inventados”);
Go2: Hacer de muieco del grupo (los
integrantes del grupo lo acomodan en
una postura curiosa); Go3: Inventarse
una celebracién innovadora y mostrarla
ante el grupo.

Jenga

Juego de habilidad motriz y mental
(disenado por Leslie Scott) en el cual los
participantes deben retirar bloques de una
torre por turnos y colocarlos en su parte
superior, hasta que ésta se caiga. Al jugar los
bloques de madera se ubican en formacién
cruzada por niveles de tres bloques juntos
(deben tener la proporcion indicada,
de manera que formen un cuadrado al
colocarse juntos) hasta conformar una
torre de 18 niveles de altura. En su turno,
cada jugador deberd retirar un bloque
de cualquiera de los niveles inferiores de
la torre, cuidando que esta no se caiga, y
colocarlo en la parte

A cada tabla que compone el Jenga se
le ha escrito previamente una palabra.
Mientras cada participante va jugando, de
las fichas que saca debe escoger minimo
3 palabras (entre las diversas tablitas que
acumulo) para construir una historia en
torno a esas tres palabras.
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superior de la torre para formar nuevos
niveles y hacer crecer su tamafio. Gana el
jugador que realizé la jugada anterior a la
que hizo que se derribara la torre.

Juego de cartas (diselado por Merle Robb-
ins) que cuenta con un mazo que contiene
dos tipos de cartas: normales y especiales
o comodines. Debe contar con dos o mas
participantes. El objetivo es deshacerse de
todas las cartas que se “roban” inicialmente,
diciendo la palabra UNO cuando queda la
ultima carta en la mano.

Uno

Dentro del mazo debe haber una carta
que diga reto (ésta va a la pila de las cartas
de reto). Si el sujeto supera el reto cuando
le corresponde gana un turno y un co-
modin; si no, queda igual. Las cartas de
reto implican buscar diversas formas para
resolver de manera divergente una situa-
cién problema presentada en las mismas.

En un octavo de cartulina se pide a los ni-
fos hacer un dibujo grupal de un océano
con animales “quiméricos” (para este caso
animales compuestos por una mezcla de di-
versas partes de otros animales. Incluyendo
animales fantastico).

Dibujar

Mientras los nifios realizan el dibujo gru-
pal, cada siete minutos se les lee una his-
toria sobre el mar, a cerca de la cual deben
determinar la idea principal y mencio-
narla, haciendo uso de su capacidad com-
prensiva y de sintesis.

El juego consiste en adivinar una palabra a
través de un dibujo hecho sobre papel (fue
disenado por Rob Angel). Gana el equipo
que mas palabras o frases adivine. La tnica
comunicaciéon permitida es el dibujo: Por
equipos, consiste en adivinar una palabra
viendo los dibujos que hace nuestro compa-
fiero, en una carrera contrarreloj en la que
gana el equipo que adivina mas palabras.

Pictionary

Siempre que gane un miembro de uno de
los dos grupos, debe realizar la Tarea de
Generacién de Historias. Esta actividad
consiste en entregar al sujeto seis laminas,
cuatro de las cuales tienen una relacién
grafica evidente y pueden asociarse para
generar una secuencia légica/narrativa.
Otra lamina graficamente no parece te-
ner una relacion aparente con las laminas
anteriormente mencionadas y la otra la-
mina es una tarjeta en blanco. A partir de
la articulacién logica de estos estimulos/
laminas (ldminas relacionadas en desor-
den, lamina sin aparente relacién y lami-
na en blanco) el sujeto debe crear una his-
toria (ver figura 52). La tabla 3 expone los
criterios para analizar el desempeiio de
los sujetos en esta tarea. Particularmente
se disefi6 una rejilla que permite analizar
el despliegue cognitivo que exponian los
nifios frente a la ejecucioén en la variante
perteneciente al Pictionary (relacionada
con la construccion de historias a partir
de referentes / laminas y de este modo
ubicar su desempeiio en uno de siete po-
sible niveles.

Fuente: Basado de Ocampo, Tovar & Arteaga-Diaz (2018).
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Figura 52. Ejemplo de una situacién en la que un sujeto crea una historia a
partir de seis laminas que se le entregan en desorden. Las flechas amarillas
representan las tres laminas que se relacionan graficamente. La flecha verde
se refiere a la lamina sin relacion aparente con las demas tarjetas. Por tltimo,
la flecha azul sefala la lamina en blanco.

Fuente: Fotografia tomada por el autor del presente libro.

Tabla 3. Niveles y puntajes de desempefio del grupo experimental en las ocho
sesiones.

NIVEL CRITERIO DE ANALISIS PARA DEH Puntaje

No evidencia conciencia de estructura narrativa, ni

N1 ) ) (0-1)
articulacion con los referentes dados.
No evidencia conciencia de estructura narrativa, pero

N2 . . . (2-3)
logra realizar una articulacién con los referentes dados.

N3 Evidencia conciencia de estructura narrativa, pero sin (4-5)
articulacion estable con los referentes dados.
Evidencia conciencia de estructura narrativa y realiza una

N4 . . (6-7)
articulacion estable con los referentes dados.
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Evidencia conciencia de estructura narrativa, elaboracion

N5 . ) - 8-9
y realiza articulacion estable con los referentes dados. (8-9)
Evidencia conciencia de estructura narrativa, fantasia,
elaboracion y realiza articulacién estable con los referentes
dados.
N6 (@) (10-11)

Conciencia de estructura narrativa, divergencia,
elaboracion y realiza articulacion estable con los referentes
dados.

Evidencia conciencia de estructura narrativa, fantasia,
N7 divergencia, elaboracién y realiza articulacion estable con (12-13)
los referentes dados.

Fuente: Tomado de Ocampo, Tovar & Arteaga-Diaz (2018).

La intervencion propiciada a partir de la estrategia del juego se realiz6 sobre
la base de la mediacion de la creatividad en el contexto de situaciones de
creatividad compartida entre los niflos mismos y el adulto (en calidad de
facilitador). Especificamente, la intervencion con juegos se articulo al con-
texto de un cuento. De este modo, se narr6 a los nifios una historia titulada
Shuna y Ogro: Constructores de Universos de arena. Esta historia narra la
aventura de un Ogro, un mapache y unos nifios curiosos que entraron a un
bosque de juegos y frutas magicas. La parte inicial de la historia, fue pro-
puesta por el investigador al principio del proceso de intervencion, sin em-
bargo, los nifios participaron en la construccion del cuento con la mediacién
del adulto (facilitador).

El recurso de la historia tuvo como objetivo “envolver” la intervencion con
juegos en un contexto simbolico y fantdstico, con el animo de evitar la con-
cepcidn de tareas de intervencién mecanicas que se repiten dentro de un
paradigma simplista de estimulacién cognitiva. Desde esta perspectiva,
sustentada en los planteamientos de Vygotsky (1933/1967, 1930/1990), se
asume que no sélo la mediacion del otro ubica al nifio en la zona de desarro-
llo préximo (ZDP), sino que también, las herramientas simbdlicas como el
cuento, abren un espacio de mediacidn enriquecido que puede favorecer la
entrada del nifio a la ZDP. Asi, la dindmica generada mediante la interven-
cion con el grupo de juegos empleados, corresponderia a una zona de juego
y el nivel envolvente generado a través del trabajo interactivo de los sujetos
con la historia, corresponderia a una zona de fantasia (Ver figura 53).
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Figura 53. Desde la perspectiva asumida en este estudio, ambos procesos
(zona de juego y zona de fantasia) estarian vinculados a niveles de
simbolizacién importantes para el favorecimiento de aspectos cognitivos
asociados al procesamiento creativo en el nifio, quien desde el plano real se
“mueve” propiciando el acople de dichos niveles.

Fuente: Figura elaborada por el autor del presente libro.

Alrededor de este recurso narrativo se estructuré un Blog con el proposito
de mantener una conexion con los padres de los participantes y favorecer la
implicacion de los mismos nifos en la propuesta de intervencién.

Andlisis de datos

Se emplearon procedimientos de analisis propios de ambos paradigmas
(cuantitativo y cualitativo). Desde el punto de vista cuantitativo, se utilizaron
estadisticas descriptivas como medidas de tendencia central (medianas) y
variabilidad (rangos) para estudiar el desempefio de los nifios a través de
los puntajes obtenidos en los componentes del PIC-N. Dado que no se
contd con un tamafo de muestra lo suficientemente grande y la variabilidad
de los puntajes no permitia asumir normalidad en la distribuciéon de
probabilidades de los mismos a nivel poblacional, se decidi6 no aplicar
métodos inferenciales de estadistica. Se estudié de manera descriptiva el
comportamiento de las diferencias entre las puntuaciones observadas antes
y después de la intervencion. El andlisis se complement6 con un analisis
de contenido realizado sobre la informacién recabada en la rejilla de
observacion y en un diario de campo.
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RESULTADOS

Participaron en el estudio 30 menores con edades entre los ocho y los diez
afnos, distribuidos en dos grupos de quince sujetos. La muestra total estuvo
conformada por dieciseis nifias (siete de ellas asignadas al grupo experimental
y nueve al grupo control) y catorce nifos (siete de ellos asignados al grupo
experimental y siete al grupo control).

El analisis intra grupo, permitié observar un aumento importante del valor
de la mediana del puntaje para la creatividad narrativa y general en el grupo
intervenido durante el segundo momento de medicion. La creatividad
grafica presenté un aumento en su valor mediano sin embargo dicho
aumento no alcanzd a presentar la misma magnitud observada en las otras
dos variables. Los resultados obtenidos para el grupo control muestran el
comportamiento inverso, es decir, disminuyen los valores promedio de la
creatividad narrativa y general en la post intervencion y aumenta de manera
minima el puntaje a nivel de la creatividad grafica (Ver tabla 4).

Tabla 4. Niveles promedio (medianas) de creatividad antes y después de la
intervencion en los dos grupos de estudio.

Pre intervencion Post intervenciéon
Tipo de . .
Grupo creatividad Mediana | Rango Mediana Rango
Narrativa 244 0.0 - 100 50.9 10.5 - 100
. Grifica 16.0 50-23 20.0 15.0 - 31.0
Intervenido
General 28.7 0.0 - 100 52.3 15.5 - 100
Narrativa 42.7 24-695 19.9 0.0-32.8
Gréfica 16.0 11.0-24.0 |15.0 11.0 - 25.0
Control
General 47.9 12.8-69.2 | 20.11 0.0-31.6

Fuente: Tomado de Ocampo, Tovar & Arteaga-Diaz (2018).

Al comparar los resultados obtenidos en ambos grupos usando como variable
la diferencia entre los puntajes (puntaje post intervencion menos puntaje pre
intervencién) se observé que en el grupo experimental cuatro de los quince
menores presentaron diferencias negativas (puntaje post intervencion
menor que el puntaje pre intervencion) parala creatividad general, tres de los
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quince presentaron diferencias negativas para la creatividad narrativa y dos
de los quince para la creatividad grafica, mientras que, los quince menores
asignados al grupo control presentaron diferencias negativas tanto para la
creatividad narrativa como para la creatividad general, siete de los quince
presentaron diferencias negativas en los puntajes de creatividad grafica, uno
de los nifios no presenté diferencias y cinco s6lo aumentaron su puntuacién
en un uno por ciento dentro de la escala estandarizada. De acuerdo con los
resultados observados en la tabla 4 dentro del grupo intervenido se presenté
una alta variabilidad en las diferencias para los puntajes de la creatividad
narrativa lo que implic6 un comportamiento similar para los valores de
la variabilidad general. La prueba no paramétrica usada para realizar la
comparacion entre los grupos, permite concluir que el comportamiento de
las diferencias de puntajes no es el mismo entre los grupos y los valores
p obtenidos permitieron rechazar la hipotesis de igualdad para las tres
variables (p=0.000 para la creatividad narrativa y la creatividad general y
p=0.001 para la creatividad grafica).

Un analisisintra grupo més detallado delos subcomponentes dela creatividad
gréfica y narrativa, permitié observar un aumento importante del valor de
la mediana del puntaje para la fluidez, la flexibilidad y la originalidad a nivel
de la creatividad narrativa durante el segundo momento de medicion, en el
grupo intervenido solamente. En cuanto alos componentes de la creatividad
grafica se present6 un aumento leve en los valores medianos de elaboracion,
sombras y color y titulo en la valoracion post intervencion, asi como una leve
disminucién a nivel de la originalidad grafica. Los resultados obtenidos para
el grupo control, muestran un aumento leve en fluidez y una disminucién
en la flexibilidad a nivel de la creatividad narrativa. Del mismo modo, tuvo
lugar un aumento leve en elaboracién y una disminucioén en titulo a nivel de
la creatividad grafica (Ver tabla 5). Estos resultados para los subcomponentes
de la creatividad grafica, no alcanzaron a presentar un cambio importante
tanto para el grupo intervenido como para el grupo no intervenido, lo cual
coincide con el mantenimiento de los valores de creatividad grafica para
ambos grupos a nivel de los dos momentos medidos.
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Al evaluar el desempefio en el juego Pictionary con variante (juego
constante) se observd, que los quince sujetos en su rol de nifio/protagonista
(nifio que llevaba el turno para disefar la historia), a lo largo de las primeras
cuatro semanas de intervencion, tuvieron un promedio de diez puntos en
el desempenio en la elaboracion de historias (DEH). Este desempeiio, hace
alusion (segun los criterios definidos en esta investigacion) a la generacién de
narraciones cuyas caracteristicas se definen por la construccion elaborada,
con estructura tipo historia, componentes fantdsticos o divergentes,
manteniendo la asociaciéon entre los elementos proporcionados como
referente (Ver tabla 3, en seccion de Procedimiento e instrumentos). Durante
la segunda mitad de la intervencion (semanas 5, 6, 7 y 8), el promedio en
la produccién narrativa del grupo de nifios fue de doce puntos, desempefio
que se caracterizd por la posibilidad del nifio/protagonista para disefar
narraciones que implicaron la construcciéon elaborada, con estructura
tipo historia, constituida por elementos fantasticos y giros divergentes,
manteniendo la asociacion entre los elementos proporcionados como
referente.

Esto indica una tendencia del grupo de nifios a ubicar paulatinamente su
desempeifio en un nivel de elaboracion mas complejo (entre doce y trece
puntos) hacia las semanas 5, 6, 7 y 8 (tabla 6). Durante la primera sesién
diez nifos se ubicaron en el nivel 6 de desempefio, mientras que sélo dos
de los sujetos se ubicaron en el nivel maximo de desempefo (nivel 7). El
resto de los nifos se posicionaron entre el nivel 5 y el 4 de desempefio en
la elaboracion de historias. Efectivamente, para la semana No 8, los datos
evidencian que sélo dos sujetos se ubicaron en el nivel 6 de desemperio,
mientras que doce nifos se posicionaron en el nivel maximo de desempeno
(nivel 7). Al final de las sesiones, so6lo un sujeto se ubico en el nivel 5 de
desempeiio en el juego constante (Pictionary).

Tabla 6. Comparativo del desempenio en la elaboracion de historias (DEH)
entre la sesion No 1 y la sesién No 8.

Sesion 1 Sesion 8
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 2 13.3 0 0
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5 1 6.7 1 6.7
6 10 66.7 2 13.3
7 2 13.3 12 80
Total |15 100 15 100

Fuente: Datos investigativos provenientes de un estudio desarrollado por el autor
del libro y socializados de primera mano a través de este texto.

Por otro lado, respecto al nivel de las interacciones, se logré evidenciar en los
nifios una tendencia espontanea a involucrarse en las historias elaboradas
por el niflo/protagonista, lo cual sitia el andlisis mas alla del simple sujeto
creativo y los centra en lo que se denomina en este trabajo circunstancias
de creatividad compartida. Asi, se resalta el hecho de acuerdo con el cual,
de los 120 turnos formales que tuvieron los nifios, solamente en el 10% (12
turnos) la figura del investigador participé como mediador tnico; en el
resto de los turnos (108), los sujetos se vincularon como nifos/mediadores
que brindaron apoyo al nifio/protagonista. Esto indica que el porcentaje de
participacion de los sujetos como nifios/mediadores fue de 90%. De este
modo, se observo que de 120 turnos que los niflos/protagonistas tuvieron
para disefar historias, en todos hubo alguna forma de intervencion realizada
por el investigador, por los niflos/mediadores o por ambos al tiempo.

También, se encontr6 que el 68% (82 turnos) de las mediaciones se
relacionaron con un avance posterior en el desempefo del nifio/protagonista.
Por otro lado, aunque el porcentaje de las mediaciones exitosas efectuadas
durante las primeras cuatro semanas (primer bloque de intervenciones)
fue 72% (43/60 turnos) y el de las ultimas cuatro semanas (segundo bloque
de intervenciones) fue 65% (39/60 turnos), no se puede afirmar que el
valor de efectividad de las mediaciones decayd hacia el segundo bloque de
intervenciones. Por tal razon, a continuacion, se analizan las condiciones en
que algunas mediaciones “pareciera” que no fueron exitosas. Al analizar las
mediaciones no asociadas con avance exitoso, se observo que sélo el 32%
(38/120 turnos) delas mediaciones durantelas ocho semanas de intervencion,
no se asociaron a un avance en el desempefio sobre la elaboracion de la
historia (DEH). No obstante, en aquellas mediaciones que no permitieron
avance en las primeras cuatro semanas (que correspondieron al 25% o 15/60
mediaciones), se observo que sélo en tres oportunidades la mediacion se
realiz6 sobre un desempefio que de por si ya era dptimo (por parte del nifio/
protagonista) es decir, que estaba dentro de una medida de 12 a 13 puntos
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(o nivel 7) de desempeifio en la generacion de la historia. Por otra parte,
en aquellas mediaciones que no permitieron avance en las tltimas cuatro
semanas (que correspondieron al 32% o 19/60 mediaciones), se observo que
en diez oportunidades la mediacion se realizé sobre un desempefio que de
por si ya era 6ptimo (por parte del niflo/protagonista) es decir, que estaba
dentro de una medida de 12 a 13 puntos (o nivel 7) en la generacion de
historias. Lo anterior sugiere que en estos casos no se podria cuestionar la
efectividad de la mediacion sobre el avance, puesto que se estaba mediando
sobre un desempeno que de por si, antes de ser mediado, ya era de alto nivel
(de acuerdo con los criterios establecidos para este estudio).

También, es importante sefialar que en su participaciéon como nifos/
mediadores, los sujetos presentaron diversas formas de intervencion sobre
las producciones del nifio/protagonista. A continuacién, se presenta una
sintesis de los tipos de mediaciones informales que llevaron a cabo los
sujetos en su rol espontaneo de nifilo/mediador:

Tabla 7. Tipos de intervencion realizada por los ninos/mediadores frente a
las historias elaboradas por el nifio/protagonista.

TIPO DE MEDIACION MANIFESTACIONES
A. SOLICITAR UN = Solicitar un cambio en alguna parte de la historia
CAMBIO para hacerla diferente, impactante, sorprendente.

= Solicitar darle un uso/funcion diferente a un objeto,
para invitar al niflo /protagonista a ir mas alla de las
imdgenes concretas.

= Invitar a apartarse de historias descriptivas.

B. SOLICITAR = Pedir aclaraciones de aspectos del personaje/feno-
DESARROLLO meno o de cdmo ocurre algo.

= Indagar sobre aspectos de la historia.

= Indagar sobre qué ocurre a continuacion.

= Senalar que elementos le faltaron a la historia.

= Responder en forma de “reflejo’, por ejemplo:

A (Nifio/protagonista): y luego se dio cuenta...

B (nifio/mediador): y luego se dio cuenta...

A (Nifno/protagonista): y luego se dio cuenta que habia
algo escondido en la caja.

C. PRESENTAR UN =  Dar un ejemplo de especulacion sobre la historia.
MODELO = Completar con una idea con recursos: verbales o
corporales.
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D. SOLICITAR =  Enfatizar en la diferencia para no repetir la historia
ORIGINALIDAD del otro.

=  Enfatizar en la diferencia para no repetir las historias
de la literatura o el cine.

=  Evidenciar la tendencia psicoldgica o tematica de
la historia, por ejemplo: B Nifio/mediador: es que
siempre cuentas historias de violencia o van cuatro
veces que metes un portal en tus historias (eviden-
ciar cualquier tendencia monotematica).

E. RECONOCIMIENTO |= Resaltar el desempeno.

=  Enfatizar sobre una de las ideas disefiadas por el
sujeto.

= Sefialar componentes cualitativos de la historia.

E. PROPICIAR LA =  Confirmar elementos emocionales agresivos entre
VALORACION otros.

G. PROPICIAREL * Invitar al cierre de la historia.
CIERRE DE LA
HISTORIA

Fuente: Datos investigativos provenientes de un estudio desarrollado por el autor
del libro y socializados de primera mano a través de este texto.

En términos de mediaciones esponténeas entre pares, pudo observarse que
una de las formas de participacion por parte de los nifos/mediadores tuvo
lugar a través de la complementacion de las narraciones construidas por el
nifio/protagonista. Asi, el niflo/mediador particip6 adicionando a la historia
del nifio/protagonista elementos nuevos, ya fuera mediante la especulacion
realizada sobre sus producciones o completando las historias con recursos
verbales o corporales (mediacion tipo c). Otra forma de participacién en
las historias producidas por el nifio/protagonista, consisti6 en la indagacion
que los nifios/mediadores realizaban solicitando el desarrollo de una idea,
pidiendo aclaraciones acerca de aspectos especificos y sefialando elementos
de los que carecian las historias del nifio/protagonista (mediacion tipo b).
Del mismo modo, se observé que los nifios/mediadores se involucraron
en el proceso creativo del nifio/protagonista, a través de la peticion de
originalidad, la solicitud de no repetir la historia narrada anteriormente por
otro nifio o historias de la literatura o el cine, como también, sefialando
tendencias psicoldgicas o aspectos monotematicos en las producciones del
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nifio/protagonista (mediacion tipo d). La mediacion tipo d, se evidencio
mas notoriamente en las participaciones de los nifios/mediadores a partir
de la cuarta y quinta semana de intervencion (al iniciar el segundo bloque
de intervenciones).

Cabe notar que las formas de participacion de los nifos/mediadores en
el proceso creativo de los nifios/protagonistas, se incrementaron en un
31% hacia el segundo bloque del tiempo de intervencién (semanas 5, 6,
7y 8). Este ascenso en la actividad mediadora por parte de los pares, fue
considerable para la participacion basada en la tendencia a complementar
la historia de otro (mediacion tipo c), asi como en aquellas intervenciones
en las que los nifos/mediadores usaban la indagacion para participar en la
circunstancia creativa (mediaciones tipo b). Lo cual puede relacionarse con
el avance en términos de la fluidez ideativa, la tendencia a la especulaciéon y
la capacidad de cuestionamiento, posiblemente asociadas con el despliegue
de la curiosidad por parte de los nifios/mediadores.

La participaciéon a manera de juicio critico (mediaciones tipo d) no fue
abundante, ni constante a lo largo del repertorio de las participaciones
efectuadas por los nifios/mediadores durante el tiempo de intervencion.
Sin embargo, es importante mencionar que entre el primero y segundo
bloque del tiempo de intervencion se presentdé un cambio mds notorio en
la tendencia de los niflos/mediadores a adquirir posturas criticas frente a la
carencia de novedad u originalidad en la construccion de historias creadas
por los niflos/protagonistas. Este cambio notorio, reporté un incremento del
79%, es decir, ocho mediaciones tipo d durante las primeras cuatro semanas
y 30 mediaciones tipo d durante las cuatro semanas finales. Estos hechos
permiten sugerir el avance cualitativo de los sujetos en aspectos alusivos
a las habilidades creativas, ya que posiblemente estas intervenciones
contribuyen al aprendizaje de posturas criticas sobre las construcciones de
otros y eventualmente sobre las propias elaboraciones.

Por otro lado, también se evidenciaron ciertas situaciones en las que
algunos nifios participaron de manera mas compleja (menos comun),
respecto a las formas regulares que generalmente presentaban los sujetos
durante el tiempo de intervencion. Este tipo de participaciones complejas
se manifestaron a través de procesos como evaluar, regular o monitorear
las propias producciones o las producciones de los demas. A continuacién
se enuncian algunos ejemplos de este tipo de participaciones complejas: 1)
Cuando un sujeto argumentaba espontaneamente acerca de las diferencias
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entre su historia y la historia elaborada por otro compaiero: “ella estuvo
hablando de la época actual y yo hablé fue dela época primitiva’, 0 2) al juzgar
su historia buscando ser consciente de la existencia de una perseveracion
tematica: “ya no puedo usar mas el tema de matar, pues lo he usado mucho”
o 3) al percatarse de una regularidad en las construcciones de sus pares:
“No entiendo por qué todos usaron el tema del futbol”, o también, 4) al
manifestar que la historia de un companero tuvo mucha fantasia pero le
falté conexion con los referentes dados: “pues ... te fuiste mas a lo de la
imaginacion y los poderes... y te olvidaste de las laminas que tenias aqui”

Este tipo de participaciones se denominaron en este trabajo intervenciones
de despliegue metacognitivo (IDM). Asi, de 36 intervenciones de despliegue
metacognitivo por parte de los sujetos a lo largo de todo el tiempo de
intervencién, se observé que durante las primeras cuatro semanas su
ocurrencia fue baja (10 situaciones de ocurrencia de IDM). Sin embargo,
para las ultimas cuatro semanas (semanas 5, 6, 7 y 8) estas formas de
pensamiento metacognitivo se incrementaron en un 44% (26 situaciones
de ocurrencia de IDM). Cabe senalar que especificamente, la tendencia a
desplegar recursos metacognitivos para evaluar las producciones de otros, se
incremento en un 57% (un poco mas de tres veces) para las ultimas semanas
(Primer bloque: 6 y segundo bloque: 22), mientras que en la tendencia a
desplegar estos mismos recursos para valorar las producciones propias no
se evidenciaron modificaciones (primer bloque: 4 y segundo bloque: 4).
Este tltimo fenémeno, posiblemente tuvo lugar debido a que la propuesta
enfatizd en la mediacidon sobre las producciones de OTRO (tal como lo
ejemplificaba la conducta del investigador/mediador en su condicién de
posible modelo de mediacién) pero también, puede estar relacionado con
la posibilidad de acuerdo con la cual el proceso para adquirir una postura
objetiva y analitica, perceptivamente puede facilitarse en los nifios de estas
edades, cuando valoran los productos de otros, mas que cuando evaltian sus
propios procesos o construcciones.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados dela presente investigacion apoyan, al igual que otros estudios,
la posibilidad de que las habilidades creativas puedan modificarse a través
del disefio de intervenciones especificas (Antonietti, 2000; Baer, 2014; Fleith
etal, 2002; Hu, et al., 2013; Komarik & Brutenicova, 2003; Saxon et al., 2003;
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Stevenson, et al., 2014; Amponsah, Kwesi & Ernest 2019). Particularmente,
los resultados confirman la hipdtesis que propone que la intervencion
con juegos favorece el aumento de la creatividad global, confirmando los
resultados de estudios que habian indicado efectos positivos del juego en el
desarrollo de la creatividad (Baggerly, 1999; Garaigordobil, 2006; Howard
et al., 2002; Mellou, 1995; Memmert, 2007; Precio-Café, 1995; Ott & Pozzi,
2010; Lucchiari, Sala & Vanutelli, 2018). Esto sugiere que probablemente el
juego (en su calidad de herramienta cognitiva) contribuye al despliegue de
las habilidades creativas como funciones mentales superiores.

El efecto de la intervencién con juegos con variante acoplada (JVA)
disefiados para este estudio, incide significativamente en el incremento de
la creatividad general, particularmente en las variables que constituyen el
componente de creatividad narrativa: fluidez, flexibilidad y originalidad. En
lo concerniente al componente grafico las variables elaboracién y sombras y
color, aumentaron levemente pero no presentaron un cambio significativo.
Es posible que no se registraran efectos sobre aspectos relativos a la
minuciosidad, al detalle y al sentido de lo estético a nivel grafico, debido a que,
en mayor proporcion, los énfasis cognitivos de los JVA (que constituyeron la
intervencion) propiciaban el despliegue de habilidades creativas asociadas a
demandas de produccion sobre aspectos semanticos y lingtiisticos.

No obstante, este estudio sugiere que el juego desde su estatus de preferido
por el sujeto y en condiciones de mediacidn, se ubica como “bisagra” de
ensamble del escenario para el mejoramiento de la creatividad. Por tanto,
es fundamental continuar explorando las formas de intervencion basadas
en perspectivas que trabajan desde la importancia de los procesos de
mediacion planteados por Vygotsky (1933/1967; 1930/1990) y las relaciones
de cooperacidn creativa (Runco, 2014 y 2015a).

Ademas, el abordaje desde la perspectiva de la mediacion de la creatividad
en situaciones de juego, distancia el presente estudio de formas de interven-
cion que parten del concepto de entrenamiento. Particularmente, los progra-
mas para incidir en el despliegue de procesos cognitivos, que se basan en el
entrenamiento, trabajan desde un paradigma cuyo trasfondo sugiere que: la
exposicion de los sujetos a tareas (que se dice que ponen en funcionamien-
to ciertos componentes cognitivos) genera mejoras que se esperaria que se
transfieran a situaciones mas ecoldgicas. Estas propuestas de entrenamiento,
aunque refieren resultados significativos para el estudio de los procesos cog-
nitivos y las formas de intervencion, privilegian solamente la linea de accién
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bidimensional sujeto-objeto, configurando dindmicas cuya concepcion de
sujeto se reduce a relaciones “mecanicas” establecidas entre las tareas y las
habilidades cognitivas. Evidentemente, desde estas aproximaciones se tiende
a aceptar que, de estas relaciones, el sujeto eventualmente se sittia como un
beneficiario.

En este sentido, es fundamental considerar posturas que trabajan desde
la importancia de los procesos de “mediacién” planteados por Vygotsky
(1933/1967; 1930/1990) y los procesos sociales, especialmente aquellos
asociados a la cooperacion (Runco, 2014 y 2015).

Asi mismo, resulta esencial asumir perspectivas que confieran relevancia
a las percepciones que tiene los sujetos sobre las tareas, la motivacion
intrinseca y que se pregunten acerca de como las caracteristicas de la tarea
inciden en la optimizacion las habilidades de los nifios para entrar en estados
de creatividad (Csikszentmihalyi & Nakamura, 2010; Csikszentmihalyi &
Wolfe, 2014). Cabe resaltar que el caracter de juego preferido, da cuenta
de la importancia del nivel de compromiso conjunto generado por la tarea
mediada. Por lo que puede mencionarse como un aspecto cualitativo
observado durante el estudio, el nivel de conexion atencional, el cual pareci6
en muchas de las sesiones fluir de manera no esforzada tal como lo sugiere
la “teoria del Flujo” (Csikszentmihalyi, 2008 y 2010).

Por otro lado, el cambio evidenciado en las formas de pensamiento complejo
materializado en las elaboraciones narrativas de alto nivel (nivel 7 para el
presente estudio), muestra evidencias de como los procesos de mediacion de
la creatividad favorecen el desarrollo de las habilidades relacionadas con el
acto creativo, tal y como podria concebirse desde una perspectiva que toma
como referencia el “modelo histdrico cultural”.

En este caso, se evidencia que el juego favorece conductas de participacion,
propiciando formas de relacionamiento complejo no solo entre el nifio y la
tarea; o el nifio, la tarea y el investigador/mediador; sino entre el nifio, la tarea
y los nifios entendidos como mediadores. En estas interacciones complejas,
los nifos/mediadores se muestran motivados por articular sus ideas creativas
con la propuesta del nifio/protagonista, generando un espacio éptimo para
el surgimiento de circunstancias de creatividad compartida donde el compo-
nente social se evidencia en tomar como punto de partida la historia que el
OTRO viene construyendo y de este modo, enriquecerla con el aporte de
elementos complementarios o totalmente nuevos.
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Este proceso, de acuerdo a la experiencia registrada en el tiempo de inter-
vencion tuvo lugar espontaneamente, requiriendo la mediacién ocasional
del adulto, pero dejando evidencia del efecto del nivel de compromiso con-
junto que genera la tarea mediada en los procesos cognitivos de los sujetos,
ya que la conexion atencional parecié en muchas de las sesiones fluir de ma-
nera no esforzada tal como lo sugiere la “teoria del flujo” (Csikszentmihalyi,
1995, 2008 y 2010).

Del mismo modo, también puede sugerirse que bajo estas condiciones
de interaccidon generadas por el juego —desde su estatus de preferido y en
el marco de la mediacién- se posibilita el acceso de los nifios a una zona
compartida de desarrollo proximo, cuyo beneficiario no sélo es el nifio como
protagonista, sino el grupo de nifios y el producto creativo en si.

Efectivamente, resulta posible que la dindmica esponténea de la participacion
en el contexto de la creatividad mediada fomente en el nifio/protagonista
estados de incubacion de las ideas creativas similares a los propuestos
por Wallas (1926). Estos estados de incubacién, que probablemente
duren segundos, quizas faciliten en el sujeto el proceso mental de volver
a involucrarse en la construccién de su propia historia, interrumpida por
una pregunta, por una idea nueva o por alguna forma de retroalimentacién
planteada por el nifo/mediador o el investigador/mediador. De este modo,
la dialéctica generada entre 1) la retroalimentacion recibida por el sujeto
(en el marco de la mediacion), 2) la incubacién de la idea diseiada y 3) la
reorganizacion o reajuste de la misma, tiene lugar gracias a la dindmica de
creacion y difusion instantanea del producto creativo facilitada desde la
estructura misma del juego/tarea. Este movimiento recurrente se relaciona
con la quinta fase del proceso creativo sugerida por Moles (1970), ya que
el producto disefiado por los nifios no sigue un orden depurado en su
generacion, sino que se ve interrumpido por un proceso de socializacién
dialéctico que tiene lugar en la triangulacion creativa entre los sujetos, el
producto y el juego.

Lo anterior sustenta la participacion de la dimensioén social planteada
antafio por algunos autores respecto al acto creativo (Candolle 1973;
Ellis 1926; Ostwald 1909), pero ubica el punto critico en el proceso de
creatividad mediada y sobre todo supera el caracter solipsista del sujeto/
creador, para dar cabida a la comprension del proceso colectivo de
creatividad compartida, asociado a la construccion de productos de la
imaginacion cuya naturaleza es de origen intermental.
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Continuando con el analisis del espectro de posibilidades facilitadas por
las circunstancias de creatividad compartida, puede plantearse que en esta
investigacionselogré evidenciarenlossujetos (aquellos que participarondel
proceso de intervencion) la tendencia a comprender y buscar criticamente
las producciones caracterizadas por la novedad. Esto sugiere que este tipo
de intervenciones que hacen uso del juego orientado desde la “teoria del
flujo” en condiciones de mediacién, contribuyen al despliegue de algunos
aspectos metacognitivos relacionados con el acto creativo en los nifos
de esta edad, tales como juzgar los procesos y evaluar las producciones
de otros. En efecto, puede plantearse que la intervencion favorecié la
posibilidad de los sujetos para ser sensibles frente a la originalidad, el
despliegue de habilidades para penetrar la tarea mas alla de las fronteras
tradicionales y para redefinir las ideas cotidianas, asi como la posibilidad
de acceder a dinamicas de verificacion dirigidas a revisar las producciones
creativas de sus pares. Este despliegue metacognitivo puede relacionarse
con planteamientos recientes que exploran la “metacreatividad” como
una variable esencial para entender la cognicién creativa (Runco, 2015a,
2015b; Runco, 2019).

Asi, se evidencia la doble incursion del nifio como protagonista ideativo
y como coadyuvante contextual en el proceso creativo, participando
desde su influencia social sobre los componentes ontolégico y empirico
relacionados con la creatividad (Csikszentmihalyi, 1988). Dicha
participacion, evidentemente tiene lugar cuando el niflo se ubica como
individuo curioso o “critico” de los productos de la creatividad de un
OTRO vy, ademas cuando espontdneamente construye estos productos de
manera conjunta.

CONCLUSIONES

Este estudio ha contribuido al cuerpo de conocimientos en psicologia
educativa aplicada y a la comprensién de la creatividad como proceso
cognitivo. Los resultados muestran que las habilidades creativas de los nifios
entre ocho y diez afos que participan de un proceso de intervencion con
juegos mediados se ven favorecidas significativamente. Asi, se plantea que
los efectos de los juegos mediados diseiados para este estudio, se reflejan en
habilidades creativas especificamente en la dimension narrativa.
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No obstante, este tipo de intervencidn genera un mejoramiento parcial en
la dimension de la creatividad grafica, puesto que aquellos aspectos relacio-
nados con la produccién y elaboracién a nivel de la dimensién figurativa y
estética no presentaron un cambio significativo como efecto de estos trata-
mientos. De esta manera, para estudios posteriores se recomienda tener en
cuenta elementos constitutivos del proceso creativo en su aspecto grafico,
durante la fase de disefio de las variantes incorporadas en cada juego que
conformara la estrategia de intervencion.

Por otro lado, se evidencia una tendencia espontanea de los nifos a
involucrarse en circunstancias de creatividad compartida al situarse como
mediadores de los procesos de creatividad de sus pares, generando la
posibilidad de que los sujetos (como grupo) se beneficien del acceso a lo
que podria llamarse zona compartida de desarrollo préximo (tomando como
fundamento la perspectiva histdrico cultural), caracterizada dentro del
presente estudio por la presencia del adulto que favorece el despliegue del
“nifio como mediador” y a su vez del “nifilo como creador potencial”

Particularmente, puede concluirse que cuando los pares median en las
construcciones narrativas de otros nifios, presentan una tendencia a
complementar o completar las producciones de quien lidera la construccion
de la narracién, pero lo hacen teniendo en cuenta el estado actual del
producto creativo. Ademas, también se evidencia en los pares mediadores, la
tendencia a solicitar un cambio en las ideas del otro a través de la indagacion,
la especulacion, el planteamiento de otras posibilidades y el sefialamiento de
carencias en el producto del nifo que lidera la idea creativa. Los resultados
de este estudio también sugieren que intervenciones de esta naturaleza
tienen efectos sobre la posibilidad de los sujetos para ser sensibles ante las
producciones novedosas y ademas sobre la posibilidad de criticar productos
creativos desde la perspectiva de la originalidad.

Estos hallazgos permiten concebir de una manera diferente el lugar del me-
diador, quien no necesariamente debe ubicarse desde la posicion del conoci-
miento o desde el dominio de habilidades superiores. Mas especificamente,
la mediacion en este sentido, se puede comprender como la accién de un
OTRO que en la medida que descubre formas y estrategias diferentes de
contribuir a la construccion de productos de la imaginacidn, se involucra sin
la intencion explicita de constituirse como el motor del avance del sujeto que
intenta protagonizar el desarrollar una idea creativa, pero si con la intencién
de transformar el producto mismo mientras juega.
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Una posible limitaciéon de este estudio se refiere a que los hallazgos
presentados hacen parte de andlisis que aplican esencialmente para los
sujetos participantes del mismo, por lo cual se sugiere realizar otras
investigaciones de esta indole que involucren muestras de sujetos de mayor
tamano y representatividad.

Aunque el juego en si mismo hace parte de la cotidianidad del nifio y de
las interacciones que él establece con su entorno, es importante considerar
como una posible limitacion la dificultad para llevar a cabo la evaluacion
del nivel de cambio que presentaron los sujetos sobre contextos mas
cotidianos, lo cual puede debilitar aspectos relacionados con la validez
ecolégica. En este sentido, también se recomienda atender a planteamientos
como los propuestos por Gliveanu (2014) y Botella & Lubart (2016),
quienes manifiestan que no se puede confiar demasiado en el paradigma
psicométrico, y de esta manera descontextualizar el proceso creativo como
si este realmente pudiera reproducirse en la demanda planteada desde
una “situaciéon de laboratorio” Esta aproximacion cuidadosa, implicaria
reconocer el valor de las circunstancias de despliegue creativo, sin dejar de
lado la comprension de la esencia del proceso que se esta estudiando a nivel
de la ciencia, las artes, el deporte, el disefio, la escuela o la vida cotidiana.

Finalmente, deacuerdo conlo observado (duranteel periodo deintervencion)
a nivel de la interaccién entre los nifos, las tareas y las ideas creativas, se
sugiere que las intervenciones sobre habilidades creativas deben trascender
el concepto simplista de entrenamiento niflo-tarea y estructurarse sobre
condiciones de construccion simbolica y social de los productos creativos,
lo cual ubica esta propuesta en el corazén de lo que se refiere aqui como
circunstancias de creatividad compartida.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

e De acuerdo con el estudio, ;qué son?:
-Juegos con variante acoplada (JVA)
-Circunstancias de creatividad compartida
-Intervenciones de despliegue metacognitivo (IDM)
e ;Cuales fueron los tipos de mediaciones descritos durante la Tarea de
elaboracion de historias?
e ;Como se relaciona el juego infantil con la mediacién de la creatividad?
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LA EDUCACION Y LOS PROCESOS DE
APRENDIZAJE: REFLEXIONES DESDE EL
PENSAMIENTO CRITICO

Edwin Cortés G. - Alvaro A. Ocampo

RESUMEN

En este capitulo se desarrolla una reflexion sobre la relacién entre la pedago-
gia y la psicologia educativa en el escenario de las tensiones socioecondémi-
cas, para luego pasar a comentar el rol de la motivacién y la creatividad en el
acto educativo. Posteriormente se discute a cerca del lugar de la psicologia y
la pedagogia en la optimizacion de estados psicologicos en nifios y jovenes
dentro de las relaciones de ensefianza/aprendizaje. Por tltimo, si quien rea-
liza la lectura de este capitulo se desempeiia como docente, se le invita para
que lleve a cabo una autoevaluacion entorno a su quehacer pedagogico.

LA PEDAGOGIA Y LA PSICOLOGIA EDUCATIVA FRENTE A LAS
TENSIONES SOCIOECONOMICAS

La psicologia y la pedagogia tienen un espacio comun frente a diversos fe-
noémenos relacionados con el ser humano. Esto se debe a que, desde sus pos-
turas diferenciadas pretenden aportar a la construccion de conocimientos,
los cuales permiten comprender aspectos como el aprendizaje, el desarro-
llo humano, las practicas pedagogicas y la construccion del mundo social.
Evidentemente, existe un vinculo intrinseco entre la praxis pedagogica y el
curriculo oculto; este tltimo hace referencia a la idea de acuerdo con la cual
“Lo que el alumno aprende en la escuela no es sélo lo que aparece en los
documentos curriculares sino algo mas complejo, como es el conjunto de
reglas y normas que rigen la vida escolar, sentimientos, maneras de expre-
sarlos, valores, formas de comportamiento y adaptacion a distintos ambitos”
(Jackson, 2010). Lo anterior, se sustenta en las afirmaciones planteadas por
Michel Foucault, durante la entrevista realizada por Alain Badiou (Foucault,
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1965); en la cual el autor sefiala no solo que la psicologia esta relaciona-
da con el estudio de las estructuras sociopoliticas que impactan al sujeto y
con los procesos terapéuticos como practicas para favorecer el bienestar del
individuo; sino que también hace referencia a la relacion estrecha entre la
pedagogia y la psicologia como dos caras de una misma moneda.

Durante la entrevista, Badiou abre el debate sobre si “3La psicologia seria,
en ultima instancia, la ciencia de las estructuras o el conocimiento del texto
individual?”. A lo cual, Foucault (1965) responde que:

La psicologia es el conocimiento de las estructuras, y la eventual terapéutica,
que no puede no estar ligada a la psicologia, es el conocimiento del texto
individual. Es decir, que yo no creo que la psicologia pueda disociarse jamas de
un cierto programa normativo. La psicologia, es tal vez como la filosofia, una
medicina y una terapéutica, es ciertamente una medicina y una terapéutica,
y no es porque bajo sus formas mas positivas, la psicologia se encuentre
disociada en dos subciencias, que serian la psicologia y la pedagogia, por
ejemplo, o la psicopatologia y la psiquiatria, que esta disociaciéon en dos
momentos tan aislados sea otra cosa distinta al signo que es necesario reunir.
Toda psicologia es una pedagogia, todo desciframiento es una terapéutica,
no se puede saber sin transformar (p. 65).

Dicho de otro modo, en la actualidad, buena parte de la psicologia se ha
interesado por comprender ellugar delos denominados procesos psicologicos
(percepcidn, atencion, memoria, comprension, lenguaje, procesamiento
emocional, entre otros) en las dinamicas de formacion del educando. Es por
eso que, hasta cierto punto, el interés de este libro consiste en ahondar en las
estrategias asociadas a la creatividad, como proceso psicoléogico.

Para ello, es necesario considerar algunos elementos vinculados a la
dimension pedagogica que establecen vinculos con la dimension creativa.
En este orden de idas, consideremos como problema pedagdgico que la
creatividad puede abordarse desde su relacion con determinados problemas
sociales, politicos y econdmicos. Sin embargo, valela pena hacer una pequena
digresion para referirse al lugar que los nifios, como individuos inmersos
en sistemas sociales, pueden jugar en la comprension del acto creativo
como una necesidad humana. Cabe resaltar que en muchas oportunidades
la escuela desde el maestro, como portavoz de sus necesidades, plantea
como problemdtica las debilidades o dificultades que presentan los nifos
a nivel de sus procesos atencionales; lo cual lleva facilmente a pensar en
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que muchas de las intervenciones desde la psicologia y la pedagogia deben
ir encaminadas a fortalecer estos procesos. Pero, al parecer, no siempre
los procesos atencionales pueden asumirse como el nticleo de trabajo real.
Analicemos la siguiente situacion que se presenta entre un Abuelo y su Nieto:

Un hombre y su nieto de seis afios de edad, se dirigian rumbo al colegio del
nifio. Mientras el nieto caminaba con su maletin, seguramente cargado de
utiles escolares, el nifio le pregunté afanosamente a su abuelo:

- ;Como hago para hablar con Dios?

- Cuando tu oras, alli puedes hablar con Dios. Respondi6 el hombre:

- ;De verdad abuelo? Replico el nifo.

- Claro, puedes hablar con él cuando ti quieras. Afirmé el hombre,
mirando fijamente a los ojos del nieto. ;Pero por qué tienes tanta
urgencia de hablar con Dios? Agregé el hombre.

- A lo que el nifio respondio:

- Yo necesito hablar con Dios. Es que quiero preguntarle ;Quién fue el
que invento las tareas?

Esta anécdota, como situacion cotidiana, nos lleva a pensar y a redirigir
parte del propdsito del trabajo contenido en este libro. Efectivamente,
desde la dimension de las demandas por parte del mundo de los adultos
(padres, maestros y sistema educativo), resulta muy comun que le soliciten
al psicologo llevar a cabo evaluaciones e intervenciones a nivel de la
capacidad de regulacion del proceso atencional en los nifios. No obstante,
paraddjicamente no se suele revisar con la suficiente minucia la pertinencia
y adecuacion de las practicas pedagdgicas respecto a la poblacion objetivo
y en relacion con las particularidades que también presentan los nifios
como sujetos. Con frecuencia, en estos casos los nifios se consideran como
individuos “portadores” de un problema (como por ejemplo el “diagndstico”
de TDAH- Trastorno de Déficit atencional con hiperactividad) debido a
cualquier accion de desinterés o desmotivacion que presenten en su carrera
formativa. Todo lo anterior ocurre sin que se tenga en cuenta al infante como
protagonista de una subjetividad que lo configura como un ser “exdtico”
gracias a sus particularidades.

En este punto, resulta interesante traer a colacion la obra de un caricaturista,
pedagogo y pensador italiano llamado Francesco Tonucci, quien se hace
llamar en sus producciones Frato. A través de su obra este autor levanta y
estimula la generacion de una serie de reflexiones y criticas acerca del sistema
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social y educativo actual. Sin el animo de retomar las palabras de este artista,
nos limitaremos a emplear algunas de sus caricaturas como pretexto para
plantear determinas ideas criticas al respecto, para facilitar el acto de re-
pensar la pedagogia como fenémeno sociopolitico en la actualidad.

Caricatura 1 (Tonucci, 2002): En esta caricatura (ver figura 54) el autor,
presenta dos nifios conversando, acerca de lo que es el aprendizaje y lo que
deberia ser, en términos de las motivaciones asociadas al mismo. Sea esta
imagen una oportunidad para concebir una critica a la manera como el
modelo educativo, desde su sustento psicoldgico y pedagdgico, asume los
intereses y las emociones de los sujetos.

YO CREO QUE SE PODRIA
APRENDER SIN TENER QUE
ODIAR LO QUE ESTUDIAMOS

ASLAY o \
——

FRATO'02

Figura 54. Tomado de Francesco Tonucci (https://bit.ly/3cNAc6]).

Caricatura 2 (figura 55): En ésta se ve como unas manos que estdn
manipulando unas cuerdas, a su vez, manejan como si fueran marionetas
a un profesor y a un grupo de nifos al interior de un aula de clases.
Permitamos también que esta otra imagen nos remita a la evidencia de la
existencia de “fuerzas” diferentes a la volicién del maestro y a las voluntades
de los estudiantes que influyen, a manera de escala de mando o cascada de
poder, en aquello que tiene lugar al interior del aula a nivel de la practica
pedagogica.
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Figura 55: Tomada de Francesco Tonucci (https://bit.ly/3cNAc6]).

Por otra parte, es importante sefalar que en la vida cotidiana, los procesos
ligados a la rutina de las practicas del sujeto, tienen lugar al calor de los
modelos socioecondmicos que han permeado el proceso educativo.
Ademas, actualmente aquello que algunos autores refieren como capitalismo
cognitivo (Fumagalli, 2007; Cano Santana, 2010), ha influenciado y
determinado significativamente el quehacer y las dindmicas institucionales.
Este fendomeno no es otra cosa que la resonancia del ejercicio de formas de
poder, tanto administrativas como micropoliticas, sobre las relaciones de
ensefianza/aprendizaje y la produccién de los saberes.

Particularmente, la estructura del capitalismo**como fenémeno socio-
economico ha llegado a extrapolarse a la escuela (como empresa educativa):
1) en términos laborales para los maestros y 2) en las dinamicas de
reproduccion de modelos educativos (por ejemplo, aquellos grupos grandes

48 El capitalismo tiene que ver con una filosofia de produccién basada en la mano de obra
barata que permite contar con muchos individuos trabajando con el fin de aportar al
crecimiento de determinadas empresas (cuyos duefios hacen parte de minorias socia-
les) en términos del incremento de su “poder financiero” y su estabilidad en el tiempo.
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de 30 a 40 estudiantes) y 3) en la reproduccién de la automatizacion del
conocimiento. Asi, el capitalismo cognitivo en buena medida tendria que ver
con el fendmeno de la productividad y el consumismo que han llegado a
permear el ambito pedagdgico y la construccion del conocimiento. Estas
concepciones, no estarian lejos del proceso de explotacion del recurso
humano asociado a la definicion tradicional de fabrica.

Desde esta ldgica, el proceso educativo se asemeja a las etapas que tienen
lugar en la fabrica desde una vision tradicional, ya que (i) entra materia
prima que viene de ciertos proveedores/familia; (ii) es procesada mediante
una serie de tratamientos/practicas pedagogicas (empleando instrumentos
y herramientas/recursos didacticos); (iii) se eliminan materiales de mala
calidad/niflos que no se acoplan al sistema; y (iv) se genera un producto
que corresponde a un perfil uniforme y determinado de antemano. Asi, se
aborda el fendmeno educativo, como si los nifios que ingresan a un colegio
y experimentan durante afos todas las vivencias educativas (a manera de
procedimientos), llegaran a desarrollar el perfil con el que la institucion se
compromete a egresar al educando como producto final que responde a las
dindmicas sociales establecidas.

Desde esta logica, al parecer las escuelas “olvidan” que los nifios ingresan
al colegio con apariencias fisicas diferentes y con una particularidad
psicologica diferencial; pero en su afan por demostrar su modelo y sus metas
pedagogicas, la empresa educativa tradicional los somete a procedimientos
estandares de trasformacion o, si se quiere, de amoldamiento. Esto se lleva
a cabo a través de la utilizaciéon de los mismos materiales didacticos, las
mismas estrategias mecanicistas o mejor aun conductistas, que se repiten
por afos sin una revision o contextualizacion; pues su fin es lograr el perfil
del estudiante que la institucién ofrecié al padre de familia. La escuela
tradicional, muy pocas veces se detiene en el problema de la pluralidad, la
diversidad y la subjetividad de la persona que egresa como un ser integral.
Para algunas instituciones, este perfil de estudiante propende para que el
egresado pueda aspirar ala realizacion de una carrera universitaria, que tenga
bienestar, que se apropie de unos elementos culturales y que su dignidad se
encuentre sustentada en ciertos valores predeterminados, también dentro
del perfil disefiado por un equipo de profesionales.
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Caricatura 3 (figura 56): Después de someterse a los procedimientos
realizados en la fabrica, los perfiles o las apariencias de los nifios son
idénticas. Ahora, aquellos estudiantes que no se adaptaron a las exigencias
de esta empresa educativa y que, por tanto, requieren clases diferenciadas
y especiales salen por el conducto residual, como en una especie de efecto
sifon. Que en la practica resulta demasiado cruel.

Figura 56: Tomado de Francesco Tonucci ( https://bit.ly/3cNAc6]).

El efecto sifon seria el destino de los estudiantes categorizados con necesidades
especiales, con problemas de adaptabilidad o de los que por alguna razén
requeririan educacion especial. Ademas, también seria el futuro de aquellos
educandos que presentan problemas con el abuso de sustancias. De algtin
modo, estos niflos entrarian a ampliar el circulo de la ecuacion:

Ignorancia = bajo rendimiento escolar
Lo cual contrasta con la relacion de estudiantes con excelentes desempefios/
resultados en las Pruebas saber. Lo que a su vez responde a la dinamica del

sistema educativo de acuerdo con la cual:

Mejores resultados en Pruebas saber=mayor indice sintético de calidad
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Esta logica de “pensamiento estratégico’, eventualmente le permitiria
a algunas “empresas pedagogicas” posicionarse mas exitosamente en el
ranking de las mejores instituciones educativas, bajo la férmula:

Mejor indice sintético de calidad = reconocimiento y libertad regulada
de costos educativos (para las instituciones privadas), y reconocimiento y
beneficios (para las instituciones publicas).

Comprendiendo esta dinamica de correlaciones, podemos entender
entonces el por qué los estudiantes que no se ajustan al modelo educativo de
una institucion, pasan a asumir el rol de individuos “exiliados”

FRATD

Caricatura 4 : Esta ultima caricatura, representa una situacion en un espacio
escolar en el que el maestro recomienda (a través de una nota) a los padres
de un niflo que es diferente (que “luce” un peinado distinto al del grupo/
clase) buscar un aula especial. A veces la diferencia no es entendida o se
elude porque implica des-acomodar las formas convencionales de proceder
del maestro y re-pensarse frente a los multiples desafios que depara un
estudiante cuando se sale de los parametros esperados.

Fuente:: Tomado de Francesco Tonucci (https://bit.ly/3cNAc6]).
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Por otro lado tampoco es un misterio que, en algunos casos, el paso por las
instituciones formalizadoras tiene un impacto negativo sobre la curiosidad
del ser humano en formacion. Volvamos a la anécdota del nifo que le contd
a su abuelo que necesitaba hablar con Dios. La razén de fondo es que ese
nifo queria saber por qué la escuela tradicional lo “atosiga” de trabajo. Es un
hecho que una mente ocupada solo en rutinas y procedimientos, pierde los
espacios para crear, inventar, innovar o resolver; puesto que solo se dedica
a aplicar o a ejecutar algoritmos pre-establecidos. Asi las cosas, frente a esta
realidad, vale la pena preguntarnos: ;Qué tanto aportan la psicologia y la
pedagogia al afrontamiento de estas realidades sociales? Pues bien, para ello
partiremos del principio de la motivacién y la creatividad como pilares del
proceso de enseflanza y aprendizaje.

EL ROL DE LA MOTIVACION Y LA CREATIVIDAD EN AL ACTO
EDUCATIVO

De acuerdo con Shernoft & Csikszentmihalyi (2009), frecuentemente los
educadores observan que antes de ingresar al colegio, los nifios presentan
una curiosidad sin limites y una amplia sed por el conocimiento. No
obstante, varios afios después estos mismos nifios pueden encontrarse en un
colegio, errantes y con la atencion extraviada. Para estos autores, no es un
secreto que el aburrimiento es una de las variables relacionada con los niveles
bajos de funcionamiento atencional, asi como con la falta de creatividad y
el compromiso por parte de los educandos. Ciertamente, si los nifios desde
el principio de la vida son aprendices curiosos y buscadores de lo nuevo, la
pregunta que les surge a estos investigadores es la siguiente: ;Por qué es que
en ocasiones no disfrutan “el gran placer de venir juntos a aprender”?

Segun Khalili (2011), en el medio educativo, es fundamental enfatizar sobre
los procesos de pensamiento creativo, las diferencias individuales y el rol del
maestro como un verdadero guia. Desde esta perspectiva, habria diversidad,
democracia, conciencia y libertad en el proceso educativo; ya que aprender
no seria un programa estable y requeriria necesariamente de la oportunidad
para discutir y compartir ideas de manera binaria entre 1) los mismos
educandos, 2) estudiante-maestro y 3) maestros-maestros. En este sentido,
considera que, en lugar de transferir hechos formales durante el proceso
educativo, podria asumirse la invencién, la innovacién y el cambio como
elementos coyunturales del acto educativo. Efectivamente, el rol del maestro
se desplazaria de:
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Participar en
Transmitir cambios procesos de cambio

Este desplazamiento, eventualmente convertiria la clase en un lugar para
la invencion mas que para la re-produccidn. Asi, el profesor orientaria el
aprendizaje generando condiciones para que el estudiante se constituya
como un sujeto activo.

En ocasiones ocurre que en el espacio educativo ciertos nifios (que no
presentan alteraciones en los procesos atencionales que puedan tipificarse
dentro de un trastorno) responden a las propuestas de los maestros, con
lo que Piaget (1981) denomind no importaquismo. Este fenémeno, puede
derivarse de las caracteristicas de la intervencion del adulto al interior de
las practicas pedagdgicas, sus formas de cuestionar y la manera de abordar
al sujeto, las cuales llegarian a generar estados de desinterés o molestia en
el nifo. De este modo, ante una pregunta, consigna o situacion problémica,
el nino (sin hacer un proceso reflexivo) puede responder inventando una
historia en la que no cree (o una confabulacion), que facilmente los docentes
podrian interpretar como (i) dificultades para comprender, (ii) una conducta
de inatencién o como (iii) incapacidad para seguir instrucciones.

Segun Larson & Richards (1991) histéricamente algunos colegios han
luchado por proveer a los estudiantes experiencias significativas y por
fomentar la motivacion intrinseca. No obstante, en muchas instituciones
los educandos se situan como participantes pasivos dentro de una masa,
configurandose dentro de un sistema educativo que le apunta al anonimato y
que, en ocasiones, puede generar frustracion (condicion que esta relacionada
con estados de aburrimiento y de ausencia de la creatividad).
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Nosololosestadosatencionales estan en funcion dela propuesta pedagdgica
y motivacional, sino que también en algunos casos pueden explorarse
ciertas dificultades en el rendimiento cognitivo y académico, desde
variables contextuales y ambientales. Al respecto, Bernal, Valderrama y
Ocampo (2017 atn sin publicar) caracterizaron las habilidades ejecutivas
en cinco escolares con edades entre ocho y diez afios que presentaban
bajo desempefio académico asociado a dificultades en el proceso lector.
Asi, se asumio un diserio de estudio de caso que considerd los desempenos
especificos de cada nifio, a nivel tanto de sus habilidades cognitivas
como de su potencial creativo. Para ello, se hizo uso de la Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil (ENI 2) y el Test de Pensamiento Creativo de
Torrance (verbal y figurativo). Del mismo modo, se emplearon dos tareas
cognitivas de Expresion Narrativa y Generacion de Historias; asi como una
serie de actividades de lectura en voz alta basadas en temas de interés para
los nifios. Entre los resultados, se logré evidenciar que los participantes
contaban con habilidades cognitivas y creativas adecuadas para la
consolidacién de las capacidades lectoras, por lo que el contexto escolar y
familiar se perfilo, en estos casos particulares, como un componente desde
el que se hace necesario explicar el origen de las dificultades descritas
previamente.

Siguiendo el ejemplo anterior, es importante comprender los procesos
motivacionales y el favorecimiento del disfrute frente al aprendizaje, dichos
procesos han sido estudiados desde diversas perspectivas como por ejemplo,
aproximaciones que se han centrado en la auto-eficacia (Bandura, 1997), la
auto-determinacion (Ryan & Deci, 2000) y la orientacion hacia las metas
(Ames, 1992). Al respecto, Shernoff & Csikszentmihalyi (2009) sugieren
que la teoria del flujo puede contribuir a explicar el nivel de compromiso
de los estudiantes, asi como su nivel de disfrute frente al aprendizaje. Para
ello se enfocan en factores relativos a los ambientes de aprendizaje y en
factores personales vinculados al sujeto que aprende. Asi, por ejemplo,
entrevistando a individuos de diversos contextos educativos acerca de sus
experiencias cumbres, Csikszentmihalyi (2014), identificé las caracteristicas
fenomenolodgicas delosmomentos delavida massignificativos y satisfactorios
de estos sujetos. En este estudio, el momento de dptima experiencia en
diversas actividades, frecuentemente fue descrito en términos similares:
concentracion intensa y absorcidon en una actividad, que no desvia energia
psiquica sobre estimulos distractores, generando una fusion de la conciencia
con la accidn, una tendencia a la creatividad, un sentimiento de control,
perdida de la conciencia de si mismo y la contraccion del sentido normal del
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tiempo. De acuerdo con los reportes de estos sujetos: el tiempo parece que
“vuela” (fluye) mientras realizan dichas actividades.

Entonces, podemos preguntarnos ;Cual es el lugar de la psicologia y la
pedagogia en el favorecimiento de estos estados psicoldgicos en los nifios
y jovenes que aprenden? Pues bien, la respuesta radica, para este apartado,
en tres ideas que retomaremos desde el planteamiento de Freire, aclarando
que no se pretende con ello reducir toda su teoria en estos aspectos. La
primera idea que resaltaremos es el fundamento de la visién de la pedagogia
de Paulo Freire que toma como centro la integracion de los individuos al
mundo; dicha preocupacion latente, la aprendio a desarrollar a partir de
su experiencia de vida. Para el autor una de las principales caracteristicas
de su metodologia consiste en “rehacer la pregunta con lo que el educando
aprende, haciendo, a preguntar mejor” (Freire & Faundesz, 2002). Es decir,
toda pregunta por mas simple que parezca es igual de importante en los
procesos de interaccidon propios de la dindmica ensefianza y aprendizaje,
debido a que alli inicia la curiosidad. Esta curiosidad esta ligada, de alguna
manera, al comportamiento o el sentido del mundo que un estudiante puede
tener en ese momento, es decir, su estado psicoldgico. Por tanto, esto se debe
articular con el ;cdmo?, la manera o la forma pedagégica en que el maestro
debe generar las estrategias didacticas, la cual puede ser desde la pregunta
(la mayéutica) para llegar al descubrimiento basado en el aprendizaje por
problemas. Ahora bien, no quiere decir que esta sea la unica forma, pero si
puede ser un punto de partida; pues la idea de integracion de los individuos
al mundo, implica que es con los educandos con quienes se debe descubrir
el ritmo y los estilos de aprendizajes (Alonso, 2012) para lograr un proceso
educativo basado en la formacién integral.

La segunda idea que retomaremos es que, Freire “rechaza la domesticacion
de los hombres, su tarea corresponde al concepto de comunicacion, no
de extension” (Freire P. , 2002). Por tanto, la comunicacién como proceso
de interaccion posibilita que tanto el maestro como el educando puedan
conocerse desde el universo del habla para entender el contexto socio
cultural, los saberes previos y, desde el maestro, encontrar los vinculos para
que el estudiante pueda descubrirse en las nuevas experiencias tanto del
conocimiento como de la vida misma, desde una posicién de comprensioén y
orientada por posturas criticas. Pues para Freire “siempre permanecié viva la
misma idea: la idea de que hay un universo de habla de la cultura de la gente
del lugar, que ha de ser investigado, levantado, descubierto” (Rodriguez, p.
11-12). Es decir, que como maestros debemos estar atentos a reconocer al
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otro, saber quién es y de donde vienen nuestros estudiantes; pues este es el
primer principio para poder lograr el vinculo pedagdgico con el educando.

Finalmente, la tercera idea que se pretende senalar tiene que ver con la
metodologia de la ficha de cultura que para Freire “introducen ideas de
base que, partiendo de situaciones existenciales, posibilitan la aprehension
colectiva del concepto ‘cultura’ y conducen a otros conceptos fundamentales
que muchas veces reapareceran y seran rediscutidos durante todo el trabajo
de alfabetizacion: ‘trabajo;, ‘dialogo, ‘mundo;, ‘naturaleza, ‘hombre] ‘sociedad™
(1991, p. 43). Aqui apreciamos claramente como se pueden encontrar los
componentes psicoldgicos del estudiante frente a los componentes del
conocimiento, desde una perspectiva del reconocimiento del contexto como
un proceso natural de descubrimiento que permite (i) hacer una lectura de
la realidad, (ii) reconocer a otros y asi mismos en dichos entornos, en tanto
somos parte de algo y para ser alguien en la sociedad. Asi mismo puede
conocer referentes que le permitan saber qué es lo que quiere para si en
el mundo. Ademads, en este ejercicio de preguntas-respuestas, de dialogo
e interaccion, se encuentra un proceso dentro del curriculo oculto que
a veces olvidamos: el error. Asumido como una oportunidad de volver a
intentarlo, de rectificar y volver a aprender para poder superar el miedo a la
frustracion; dando cabida también a la creatividad como fuerza potencial y
materializadora. Pues qué mas es la vida sino aprender a descubrir, intentar
una y otra vez, ensayar, errar y acertar desde la experiencia.

CONCLUSIONES

Ast las cosas, la psicologia y la pedagogia tienen tanto en comun, pues ambas
se interesan por un sujeto que las convoca: el educando, un ser que esta en
proceso de integracion al mundo que desea conocer, aprender a leer y un
lugar donde tendra que interactuar para construir su propia experiencia de
la vida; pero esto sélo sera posible cuando se logre estimular y desarrollar su
ritmo, creatividad y su forma particular de aprendizaje.

Por tanto, la misién de la escuela no debe ser brindar cientos de contenidos
o informacién como “alimento” para la mente del estudiante. Sino que debe
propender por generar metodologias dindmicas que permitan que el sujeto
en formacion se descubra a si mismo en el desarrollo de las habilidades para
la vida, pero no desde una perspectiva de la automatizacion, sino respetando
su proceso de descubrimiento natural.
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Entonces, la pregunta ineludible para el Sistema Educativo de estos tiempos
es: ;Estamos preparados para ello? No obstante, para llegar a una respuesta
positiva, queremos invitar al lector (si se desempena en la practica docente)
a pensarse a la luz de los siguientes interrogantes, sobre el horizonte que abre
la re-flexion acerca de nuestro quehacer pedagégico.

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION

1) ;Sé quiénes son mis estudiantes? Es decir; j;conozco su historia?, ;de
ddénde vienen? ;por qué estan alli (en mi ambiente de aprendizaje)?

2) ;Creo que educo la emocién? Es decir, ;contribuyo en desarrollar en mis
educandos la confianza, la paciencia, la solidaridad, la persistencia, el
manejo de estimulos estresantes y la inteligencia emocional?

3) ;Sé como funciona la mente de mis estudiantes? Es decir, ;favorezco en
mis estudiantes el desarrollo de la capacidad para producir y monitorear
los pensamientos, regular las emociones, liderarse a si mismo, afrontar
la frustracion y las habilidades para la gestion del conflicto?

4) ;En mi quehacer cotidiano, dialogo con mis estudiantes? Es decir,
spropicio interacciones para fomentar en ellos el desarrollo de un
ambiente de camaraderia, el goce frente a la vida, la conviccién en la
escogencia de las acciones y la inteligencia interpersonal?

5) ;Qué tipo de maestro quiero ser: uno brillante o uno fascinante? ;Por
qué?
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COGNICION SOCIAL, EMOCIONES, CULTURA Y
CREATIVIDAD

Amanda Astudillo D. - Carlos A. Veldsquez S. - Andrés G. Vanegas -
Alvaro A. Ocampo

RESUMEN

Este capitulo revisa la dimension emocional y las variables socio-genéticas
que eventualmente influyen en el procesamiento creativo. De este modo, se
explora la manera como el componente emocional/afectivo impregna los
procesos psicoldgicos del individuo, impactando su vision frente al mundo y
permitiéndole encontrar soluciones diferentes ante situaciones y problemas
relativos a un momento y época particulares. Asi, se revisa la idea de acuerdo
con la cual la creatividad no es un proceso aislado o segmentado, sino que,
se asume como una interaccion entre aspectos individuales y culturales.

INTRODUCCION

“[...] Por lo tanto, la creatividad no solo ocurre dentro de la cabeza de la
gente; sino entre la interaccion de los pensamientos de una persona y el con-
texto sociocultural. Es asi que la creatividad debe entenderse como un feno-
meno sistémico y no como uno individual [...]"Csikszentmihalyi, 1997%.

La creatividad, entendida como la capacidad para generar ideas, productos
originales, resolver problemas y pensar la realidad de un modo poco
convencional (Runco, 2004; Acar & Runco, 2019), ha despertado siempre
interés entre filésofos, psicologos, artistas y estudiosos de otras disciplinas
que desde su territorio han intentado comprenderla. Efectivamente,
resulta bastante inquietante aproximarse al conocimiento de los procesos,
los mecanismos y las caracteristicas que definen a un sujeto creativo; sin
embargo, la mayoria de investigaciones toman como eje las caracteristicas

49 Fragmento tomado del libro: Creativity, Flow and the Psychology of Discovery and In-
vention.
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individuales y solipsistas, dejando de lado todo el bagaje histérico-cultural,
en tanto entramado simbdlico que influencia el pensamiento del sujeto, que
en reiteradas oportunidades llega a influenciar productos e ideas creativas y
extraordinarias.

El presente capitulo hace referencia a la manera como las emociones y
los diversos procesos sociogenéticos influyen en la constitucion del sujeto
creativo, permeando su forma de ver el mundo y permitiéndole encontrar
soluciones alternativas ante situaciones y problemas propios de una época
especifica. De esta manera, se intentara desarrollar la idea que sostiene que
la creatividad, mas alla de ser un proceso aislado, se perfila como un dialogo
constante entre un sujeto cognoscente y la dimensién cultural.

EMOCION Y CREATIVIDAD

En los dltimos afos se han estudiado diversas variables que pueden influir,
ya sea de manera positiva o negativa, en el desarrollo y despliegue del
pensamiento creativo. Entre estas variables, se les atribuye una particular
importancia a las emociones, debido a que la creatividad se caracteriza por
ser un fenémeno complejo que involucra diversos mecanismos asociados
con el procesamiento cognitivo, motivacional y con el componente
emocional (Aranguren,2013). Desde lo neurobiologia de la creatividad
se han descrito sistemas de neuromodulacion que se activan de manera
integrada en el procesamiento creativo entrelazando mecanismos neurales
implicados tanto en la motivacion/afectividad como en el despliegue de la
creatividad, tales como el sistema dopaminérgico (DA), serotoninérgico (5-
HT) y noradrenérgico (NA) (Khalil, Godde & Karim, 2019).

Actualmente se acepta que la mayoria de las emociones, tanto las agradables
como las desagradables, estan profundamente enraizadas en una serie de
estructuras biologioldgicas. La mayoria de las respuestas que conforman las
reacciones emocionales, han existido desde hace miles de afios y probable-
mente surgieron como parte de un proceso de adaptacion para la supervi-
vencia de la especie humana. Concretamente, es posible plantear que los
propositos utiles cumplidos por las respuestas emocionales guiaron de for-
ma significativa la evolucion del cerebro humano (Ostrosky & Vélez, 2000).
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Como es bien sabido, el miedo, la felicidad, el enojo, la tristeza, la cdlera,
el orgullo, entre otras variantes emocionales, juegan un papel fundamental
en la interiorizacion de diversos mecanismos culturales y en el despliegue
de multiples habilidades cognitivas como el pensamiento creativo, el
aprendizaje y el desarrollo de la cognicién social. ;Qué es una emocién y
cudl es su papel en el aprendizaje y la toma de decisiones? Sin embargo, antes
de pretender abordar la relacion entre emocion y procesos psicoldgicos, seria
conveniente detenernos un poco en este punto y explicar qué se entiende
por este concepto.

Aunque ha habido un gran debate sobre la definiciéon de las emociones,
Antonio Damasio ha elaborado una conceptualizacion detallada de estas
al establecer la relacion entre emocion y sentimiento. Segun este autor, las
emociones pueden ser definidas como la yuxtaposicion de la valoracién
mental de un sujeto que esta expuesto a una situacion especifica y las diversas
respuestas fisioldgicas que emanan de esas representaciones disposicionales
(Damasio, 1995). En otras palabras, las emociones son definidas como
toda esta cascada de movimientos y respuestas fisioldgicas que el cuerpo
emite frente a un estimulo; y el sentimiento vendria a ser la supervisiéon
y la sensacion, en cierta medida consciente, de ese estado emocional que,
en conjunto con la emocidén, permiten vivir una experiencia concreta de
una situacion especifica. En su explicacién de las emociones, Damasio
afirma también que uno de los principales beneficios de la supervision de
estos estados emocionales tiene que ver con que permiten extrapolar esas
sensaciones de miedo, tristeza, o alegria que puede generar un estimulo
“X” a diversas situaciones similares, facilitandole al sujeto la generacion de
respuestas flexibles basadas en la historia particular de sus interacciones con
el medio ambiente, la cultura o la sociedad.

Asi, es importante resaltar que, aunque las emociones pueden ser entendidas
como reacciones fisioldgicas, las respuestas que se ponen en juego van
directamente relacionadas con el bagaje historico del sujeto y su cultura, ya
que las emociones también implican modos de afiliaciéon a una comunidad
social; en otras palabras, son maneras de reconocerse y de poder comunicarse
colectivamente contra el trasfondo de una vivencia similar. Por esta razon,
cada cultura ensefia a sus integrantes como expresar sus emociones de
manera socialmente aceptable (Otrosky, 2013). En este sentido, la cultura se
perfila como un saber afectivo que circula de manera difusa en la sociedad
y ensefa a los actores —segun su sensibilidad personal- las impresiones y
actitudes que deben tener de acuerdo con las vicisitudes que atraviesan su
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vida personal (Le Breton, 2009). Es asi que, un mismo objeto o situacién
podria favorecer la emergencia de diversas emociones y sentimientos en las
personas dependiendo de sus experiencias o de su cultura (Immordino, Yang
& Damasio, 2016). Un claro ejemplo de las diferentes emociones que puede
generar un objeto en las personas lo representan las canciones, las cuales,
mas alld de su condicidn de expresion artistica, pueden evocar emociones
de tristeza o felicidad dependiendo de lo que se haya experimentado en
un instante particular. Puede que el individuo haya dedicado esa cancion,
que la letra estd relacionada con la situacién por la que esta atravesando, o
simplemente evoca recuerdos de felicidad. Tratandose de una u otra razon,
las emociones mds que funcionar bajo un paradigma estimulo respuesta,
estan mediadas por la experiencia y la cultura.

Por otro lado, es importante mencionar que los estudios de neuroimagen
han evaluado distintos patrones de activacion cerebral asociados con i) la
generacion de ideas creativas y con ii) la revision de las misma; fases que
serian esenciales en el proceso creativo. Liu et al. (2015) plantean que la
corteza prefrontal medial (CPFM) se mantiene activa durante ambas fases,
sin embargo, las respuestas en los sistemas ejecutivos dorsolateral del
prefrontal (CPFD) y el surco intraparietal (SIP) fueron dependientes del tipo
de fase, lo que indica que mientras la motivacion permanece sin cambios,
el control cognitivo se atenta durante la generacion y se vuelve a acoplar
durante la revision. Los poetas expertos mostraron una fuerte desactivacion
de la corteza prefrontal dorsolateral y el surco intraparietal durante la fase de
generacion, lo que sugiere que pueden suspender mas eficazmente el control
cognitivo. No obstante, es importante destacar que se observaron patrones
generales similares tanto en grupos de sujetos expertos en hacer poesia
como en sujetos novatos, lo que indica que el mismo patrén de recursos
cognitivos esta disponible para ambos.
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Figura 58. Representacion tridimensionl de la actividad cerebral asociada
con la fase de generacion de ideas al componer poemas. A) Superficie
cerebral y B) perspectiva axial (FWE<0.05). Los valores t se representan en
colores que varian de negativo (violeta) al positivo (amarillo) como se indica
en la barra de color adjunta.

Fuente. Tomado de Liu et al. (2015).

La calidad de la poesia, fue evaluada por un panel independiente de
expertos, y se asoci6 con patrones de conectividad divergentes en expertos
y novatos, centrados en la CPFM (para la técnica) y en la CPFD y el SIP
(para la innovacién), lo que sugiere un mecanismo mediante el cual los
expertos valoran la calidad de la poesia. Cada uno de estos tres territorios
puede ser involucrado en el contexto de un solo modelo neurocognitivo
caracterizado por interacciones dindmicas entre areas mediales de la
corteza prefrontal (que regulan la motivacion), cortezas dorsolaterales
del prefrontal (que contribuyen al control cognitivo) y corteza parietal
(implicada en la asociacion de regiones del bloque anterior con areas del
lenguaje, sensoriomotoras, limbicas y estructuras subcorticales distribuidas
por todo el cerebro).
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Figura 59. Representacion tridimensionl de la actividad cerebral asociada
con la fase de revision la composicidon poética. A) Superficie cerebral y B)
perspectiva axial (FWE<0.05). Los valores t se representan en colores que
van desde negativo (violeta) al positivo (amarillo) como se indica en la barra
de color adjunta.

Fuente: Tomado de Liu et al. (2015).

Ahora bien, habiendo aclarado que tanto las emociones como los aspectos
culturales influyen en la manera de expresar y de actuar que presenta un
sujeto, y ademas que la creatividad es un fenémeno con un correlato neural
complejo, resulta necesario abordar la relaciéon entre el procesamiento
emocional y la cognicion creativa.

En este sentido, se ha observado que el componente emocional es basico
en el proceso de pensamiento racional. Diversos estudios en pacientes
con compromiso del 16bulo frontal han demostrado que estos sujetos no
modulan sus emociones y por consiguiente suelen generar comportamientos

392



NEUROCIENCIA, MENTE E INNOVACION.
UNA APROXIMACION DESDE EL DESARROLLO, EL APRENDIZAJE Y LA COGNICION CREATIVA

irracionales en la ejecucion de tareas o actividades con demandas especificas.
En efecto, se ha llegado a la conclusion que el aspecto emocional es clave
para el aprendizaje y la toma de decisiones (Ostrosky, 2013; Damasio, 2007).

Un claro ejemplo de lo mencionado anteriormente, lo constituye la toma de
decisiones conbase en experiencias similaresalasituacion que se experimenta
actualmente. Imaginese que se embarcara en un proyecto empresarial muy
importante con unos socios extranjeros y que los beneficios para su compania
serian excelentes siacepta esta propuesta. Ahora, usted esta a punto de firmar
hasta que, le mencionan el nombre de una de las personas que también hara
parte del proyecto. Esta persona, trabajé antes con usted y en ese entonces,
debido a su desempefio como profesional tuvieron malas experiencias en
la compaiia. De pronto, usted ya no esta tan motivado a firmar y empieza
a experimentar una sensacion no tan placentera, que se entremezcla con
una mirada mas critica de ciertos aspectos que podrian jugar en contra, lo
que lo hace pensar dos veces en tomar o no esa decision, y se encamina
hacia un analisis de la propuesta actual, pero refiriéndose significativamente
a la experiencia pasada para poder aceptar involucrarse en el proyecto.
Esta sensacion, en palabras de Damasio, se conoce como marcador
somadtico negativo, es decir, sentimientos que estan conectados mediante el
aprendizaje, a futuros resultados previsibles en ciertos escenarios (Damasio,
2005). Es asi como, luego de experimentar la sensacion, probablemente se
pone en juego todo un mecanismo de planeacion y control atencional propio
del sistema cognitivo niimero dos propuesto por Kahneman (2012), el cual es
el encargado de realizar un andlisis detallado de las posibles respuestas al
tomar una decision™.

Particularmente, las investigaciones realizadas en el campo de las emociones
y la creatividad suelen establecerse desde dos puntos de vista similares. El
primero, hace referencia a la posicion general que afirma que el humor
positivo facilita la resolucion creativa de tareas, mientras que el segundo
punto de vista, tiene que ver con la posicion calificada, la cual establece que
el humor positivo, ademas de facilitar la resolucion de tareas de una manera
divergente, en ocasiones también puede llegar a inhibirla. (Vosburg, 1998).

50 EI sistema niimero uno o implicito corresponde a un mecanismo de procesamiento
rapido, quizas vinculado al denominado sistema limbico, que en la mayoria de los casos
opera por fuera de la conciencia y se apoya en las emociones como referencia guia para
tomar decisiones. En ocasiones, este sistema también se activa vinculado al nivel de
pericia y experiencia que posea un individuo para sortear aquellas situaciones sobre las
que debe decidir.
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Respecto a la creatividad, se podria hipotetizar una situacion similar a la
planteada en el ejemplo anterior con los marcadores somaticos; esto quiere
decir, una yuxtaposicién de un marcador (en este caso positivo) a un futuro
resultado posible. En otras palabras, se intentaria ser creativo debido a
que, en el pasado esas situaciones o tareas especificas con frecuencia se
relacionaron con sensaciones y resultados positivos (como la felicidad y la
alegria) al haber generado un impacto en el entorno inmediato en el que
se encontraba el individuo. Por esta razén, probablemente el sujeto tome
la decision de volver a ser autentico en diversas tareas, pues posiblemente
esté movido por el objetivo de reactivar esa sensacion de gratificacion. Esta
comprension involucra tanto a las conductas humoristicas del dia a dia (que
puede comprender desde el humor cotidiano) hasta las obras de comedia
mas refinadas (que se conoce que tienen un impacto social), sobre todo
cuando estas formas se perfilan como fenémenos de goce colectivo.

Sin embargo, a diferencia de la apreciaciéon pasiva del comportamiento
humoristico, y de la gama de emociones que se pueden involucrar en dicha
experiencia, los correlatos neurales de la generaciéon de humor han sido
poco explorados en tiempo real. En el caso de la creatividad del humor,
metodolégicamente, de momento ésta solo ofrece una evaluacion fiable de
la calidad de un producto creativo con principio y fin claro y relativamente
rapido, lo que la hace accesible a las técnicas de neuroimagen que tienen
el potencial para reflejar diferencias individuales a ese nivel. De esta
manera, Amir & Biederman (2016) estudiaron comediantes profesionales,
improvisadores novatos y sujetos controles, quiénes a partir de la observacion
de imagenes de dibujos animados, se les instruy6 para generar un titulo
humoristico o un titulo ordinario a partir de estos referentes, mientras se
escaneaban sus procesos neurocognitivos con técnicas de neuroimagen
(fMRI). De acuerdo con los resultados, una experiencia cobmica mayor se
asocio6 con la disminucién de la activacion a nivel del estriado y la corteza
prefrontal medial (CPFm), pero también se evidencié un aumento en la
activacion neural de regiones temporales de asociaciéon. Los comediantes,
menos experimentados presentaron una mayor activaciéon de la corteza
prefrontal medial (CPFm), lo cual se relaciona con el hecho segun el cual estas
apoyarian la busqueda deliberada en regiones temporales de asociacion. Por
el contrario, los comediantes profesionales tienden a cosechar los frutos de
sus asociaciones espontaneas con una reducida dependencia de la busqueda
guiada de arriba-abajo, es decir, sin tanta participacion de estructuras ligadas
a la deliberacién y a la cognicién puramente razonada.
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Mas alla de la dimensiéon humoristica y recurriendo a una perspectiva
neurobioldgica, evidentemente, las emociones positivas pueden ser
definidas como seiiales que le indican al cuerpo que estd volviendo a
su equilibrio homeostatico. En las emociones positivas asumidas como
senales, se ven involucrados diversos sistemas de péptidos asociados con
neurotransmisores como la dopamina, asi como mecanismos neuronales
vinculados a la recompensa (Burgdorf & Panksepp, 2006).

Ciertamente, si pudieran analizarse minuciosamente las acciones que el ser
humano lleva a cabo a diario, en principio, seria evidente que son cientos,
quiza miles y que no estan mediadas por la razén simple y esquematica,
sino que la emocién emerge en ellas como un ingrediente fundamental del
acto creativo. Al hablar de la cotidianidad, es posible hacer referencia al arte
dramatico y las habilidades actorales que desde hace siglos hacen parte de
las plazas, los teatros, la television y el cine. En ese sentido, la teatralidad ha
cautivado los espacios mas intimos y recreativos del ser humano. En cuanto
a la figura del actor en la situacion dramatica, se acepta que éste debe tener
como proposito fundamental el autoconocimiento y la conciencia de sus
actos. Por ejemplo, la busqueda minuciosa de un “objeto” (sea un tesoro o el
amor de suamada) despertara emocionesy sentimientos en los espectadores,
siempre y cuando esta busqueda tenga algtin objetivo claro que encuadre la
intencion dramatica. De esta manera, si el objeto que el artista dramatico
pretende encontrar, es la llave del carro para llevar de urgencia a su esposa
que se ha desmayado y yace palida en sus brazos, la representacion se dota
de sentido y proyecta una gama de emociones en aquellos que observan
esta circunstancia. Desde esa logica, se entiende que la practica actoral
no gira en torno a hacer por hacer, mas bien se trata de hacer dotado de
intencionalidad. Es ahi donde el cuerpo actta y reacciona de manera logica,
pero desde un intimo vinculo emocional que emerge de la relacion afectiva
que se representa y sobre todo de la humanidad del personaje, que es quien
debe solucionar y tomar decisiones que incidiran sobre el publico como
testigo de su teatralidad creativa.

Por tanto, imaginar y experimentar se perfilan como aspectos fundamentales
al momento de actuar. Partiendo del hecho segin el cual dormir es
una actividad y considerando que incluso cuando dormimos estamos
“elaborando cogniciones” (a través de nuestro cuerpo y de nuestra mente
que “siguen” aun conectados desde la vida emocional), es posible asumir
que actuar es HACER. Aunque, guardadas las proporciones, en el suefio
todo esto ocurre de forma “natural’, ya que la actuacién es el sintoma de
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la esencia cultural del ser humano y el suefio serfa un requerimiento
psicobiolégico. Asi, aunque el suefio también esta impregnado de una forma
cultural que atraviesa las imagenes neurales (sobre todo en determinadas
fases del mismo), no obstante, esto tiene lugar en una relaciéon diferente
con la conciencia. Por su parte, la escenificaciéon dramatica surge de una
intencion elaborada consciente (y de orden cultural) pero que tiene sentido
solamente desde la busqueda creativa que encamina el actor para compartir
una coloratura emocional con los otros.

Desde estas consideraciones, a la hora de expresar y crear en escena, es
posible afirmar que deben estar en constante interacciéon 1) la mente y
su consciencia, y 2) el cuerpo y su accidn, todas ellas imbricadas en un
trasfondo emocional que involucra afectivamente a quienes protagonizan
la escena en tanto HACER, pero también a aquellos qué, al presenciarla,
también la “viven”

Por otro lado, algunas de las investigaciones pioneras que han explorado
el efecto de las emociones en las conductas creativas han demostrado
que el afecto positivo puede facilitar las respuestas creativas y la toma de
decisiones, en tanto éstas resulten significativas, importantes o interesantes
para el sujeto. En otras palabras, estos estudios sugieren que la creatividad
puede ser facilitada por un estado placentero transitorio; afirmando asi que
el estado afectivo suficiente para generar la creatividad, puede ser inducido
sutilmente por pequefios eventos del dia a dia. De esta manera, concluyen
que la creatividad puede ser influenciada por pequefias modificaciones de la
interpretacion fisica e interpersonal del ambiente (Isen et al. 1987; Isen, 2001;
Fedrickson, 2003). Otras investigaciones mas recientes han confirmado
este mismo efecto. Estos autores han observado qué en diversos contextos
organizacionales, al implementar emociones positivas como alegria o
felicidad por parte de los jefes, los empleados suelen responder a sus deberes
incrementado formas de pensar y de actuar mas auténticas, divergentes y
por consiguiente mas creativas (Rego, 2014).

Evidentemente, se conoce que la emocién es un motivador primario para
los comportamientos creativos, aunque la naturaleza de la interaccion entre
los sistemas neuronales asociados tanto al procesamiento creativo como a
la emocion atn no ha sido descifrada. Actualmente se asume que existen
mecanismos neuronales subyacentes a la creatividad que pueden depender
del estado emocional. En este sentido, McPherson, Barrett, Lopez-Gonzalez,
Jiradejvong & Limb (2016) utilizaron resonancia magnética funcional
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(fMRI por sus siglas en inglés) para examinar la improvisaciéon de piano en
respuesta a una serie de sefiales emocionales. Asi, mostraron a doce pianistas
de jazz fotografias de una actriz que representaba: 1) una emocion positiva,
2) una emocién negativa o 3) una emocién ambigua. A partir de estos
estimulos visuales los pianistas improvisaron la musica que ellos sentian
que representaba la emocion expresada en las fotografias. La investigacion
sugiere que la actividad de la CPF y otras redes cerebrales involucradas
con la cognicidn creativa se encuentra altamente modulada por el contexto
aportado por las emociones circundantes. Ademads, la intencién emocional
modul6 directamente la conectividad funcional de regiones limbicas y
paralimbicas como lo son los nucleos amigdalinos y el 16bulo de la insula
(Ver figura 60).

Estimulos del experimento:

Emeocién Emecion Emocion
negativa ambigua positiva

Negativa Ambigua Positiva

Figura 60. Contrastes dentro de la emocion. Proyecciones tridimensionales
superficiales de activaciones y desactivaciones nerviosas durante la impro-
visacion musical asociada a diferentes emociones. Los resultados correspon-
den a un modelo de efectos aleatorios, p <0,005 con un umbral de 10 voxeles
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por cluster. La improvisacion se asocid con activaciones del area perisilviana
del lenguaje y el area motora suplementaria, en relacién con las emociones,
asi como desactivaciones en la corteza prefrontal dorsolateral, el giro angu-
lar y el prectineo. La barra de escala muestra la gama de puntuaciones ¢ y
los ejes representan la orientacién anatomica. Abreviaturas: A, anterior; P,
posterior; R, derecha; L, izquierda.

Fuente: Tomado de McPherson, Barrett, Lopez-Gonzalez, Jiradejvong & Limb
(2016).

Cabe mencionar que las investigaciones sobre las emociones negativas son un
poco mas recientes y escasas. Eventualmente, podria asumirse que asi como
las emociones positivas en ocasiones fomentan el pensamiento creativo,
las emociones negativas por su parte lo inhiben, dificultando la fluidez del
sujeto en tareas especificas. Aunque, lo que se ha observado es que fomentan
formas de pensamiento critico y analitico, acopladas a un procesamiento
de la informacién mas detallado (Ambady & Gray, 2003). Russ y Schafer
(2006) estudiaron niflos de primero y segundo afio de primaria llegando
a la conclusién de que existe una correlacién positiva entre emociones
negativas y creatividad, ya que observaron que el afecto negativo favorece
el pensamiento creativo. No obstante, debido a que las ideaciones negativas
son dificiles de expresar para los nifios, se reconoce que, los juegos de roles se
perfilan como un “territorio” donde las emociones y el pensamiento creativo
pueden encontrar un escenario para su manifestacion.

Desde abordajes psicodindmicos, autores como Anzieu (1959) vinculan la
creatividad no solo con la genialidad, sino con la posibilidad que tiene el
sujeto de sortear sus estados “patoldgicos” sublimando sus impulsos a través
de un acto creativo que le permite crear algo nuevo al tiempo que se re-cons-
truye a si mismo. Particularmente en el arte dramatico, los monologos, can-
ciones, novelas, peliculas, obras de teatro, entre otros, mds importantes de la
historia, han sido inspirados en hechos de la vida real. Historias vividas por
sus propios autores o que han llegado a sus manos y oidos por tradicién oral
o escrita, para finalmente llegar a apersonarse de ellas “haciéndolas suyas”

Esto da fuerza a la idea segiin la cual, aunque se considera de suma
importancia la genialidad para crear y re-crear realidades nuevas desde lo
simbolico, haciendo referencia al “instante magico creativo’, para el autor,
resulta muy contundente y eficaz, plasmar en escena los hechos reales,
tomando como referencia un suceso que ha sido vivido personalmente. De
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esta manera, este suceso podra ser expresado con mayor naturalidad puesto
que sus dimensiones emocional y sensorial han sido activadas positiva y
negativamente para sentir y reaccionar ante dicha contingencia.

Asi que cuando se tiene escrita la historia, a partir de la experiencia cobra
vida la sensibilidad y el talento del intérprete quien tendra como desafio (si
es capaz todavia de palidecer o sonrojarse al rememorar alguna experiencia
que ain teme o ansia como un recuerdo tragico o apasionante) representar
la escena de manera auténtica y sorprendente, no sélo para conmover al
publico en el instante mismo, sino para transmitir significados y construir
sentido a través de su relacion con los otros.

Evidentemente, desde una perspectiva freudiana los individuos creativos
subliman, en buena medida, su energia libidinal a través de involucrarse
en ocupaciones. De este modo, actividades como el dibujo, la escritura,
la composicion y la ciencia, harian parte de procesos de sublimaciéon que
adelanta el sujeto, de los cuales emerge el acto creativo (Freud, 1908b).

De acuerdo Freud, el sujeto se protege de sus instintos y del mundo exterior
(cuando éste no le proporciona estados de satisfaccion) “retirandose” hacia
procesos psiquicosinternos. En palabras de Damasio (2005), evitaatoda costa
la sensacién de estos marcadores somaticos negativos gracias a un mundo
interno en el cual el individuo construye una realidad nueva como resultado
de despliegue creativo. Estos procesos tienen lugar en el inconsciente, donde
probablemente, también residirian las soluciones creativas vinculadas a los
conflictos. Freud (1908b) sugirié un paralelismo entre el nifio que juega,
el adulto sofiador y el artista creativo. El nifio, al igual que el artista, crea
su propio mundo y organiza las cosas de este nuevo universo de un modo
diferente que le genera satisfaccion. Por su parte, al igual que el nifio que
juega, el escritor creativo construye un mundo diferenciado de la realidad
y lo hace, en parte, recurriendo a la fantasia impregnada de emocion.
Actualmente, incluso estudiosos de la neurofisiologia como Kandel (2016)
también asumen el arte como un quehacer marcado por el inconsciente
y atravesado par la subjetividad, aunque al mismo tiempo se esfuerzan
por presentar un enfoque reduccionista y objetivo que reivindique la raiz
bioldgica de dicha expresion.

Cyrulnik (2013) nos habla de la funcién creativa y las emociones negativas,

al referirse a la capacidad resiliente que recurre a un acto creativo para
afrontar la adversidad. Asi, plantea como frente a la restriccion de la libertad
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y la tortura, algunos sujetos llegan a recordar creativamente. Para ello, es
necesario que estos individuos (mas alla de su momento vital) logren ser
conscientes de que el recuerdo no necesariamente les actualiza el dolor
que una vez les generd sufrimiento, sino que les posibilita acceder a la
satisfaccion que radica en el hecho de haber conservado la vida en medio de
la adversidad (Cyrulnik & Ploton, 2018).

En este orden de ideas, es posible plantear que los productos creativos estan
influenciados de manera importante por las emociones y por la historia del
individuo. En sintesis, el sujeto crea, no solo con la esperanza de conseguir
una remuneracién econdmica, sino porque ama lo que hace, puesto que
realmente disfruta la oportunidad de generar algo (Csikszentmihalyi, 1996).
Indudablemente, existen ciertas actividades que los individuos propician (o
en las que se involucran) que implican la liberacion de toda una cascada
dopaminérgica vinculada a experiencias de placer y de felicidad. También
pueden generarse circunstancias en las que el sujeto, crea o se implica en
actividades con el propodsito de “sanar”, desahogar, sublimar aspectos de
su mundo psicoldgico; para evitar, en un plano de lo imaginario, aquello
que no se puede evitar en un plano de lo real. Tal como afirmaba Alejandra
Pizarnik:

[...] Escribo para que no suceda lo que temo; para que lo que me hiere no
sea; para alejar al malo. Se ha dicho que el poeta es el gran terapeuta. En
este sentido, el quehacer poético implicaria exorcizar, conjurar, y, ademas,
reparar. Escribir un poema es reparar la herida fundamental, la desgarradura.
Porque todos estamos heridos”™"

COGNICION SOCIAL Y CREATIVIDAD

Los seres humanos somos por definicion seres sociales, esta condicion se
constituye en un rasgo que nos distingue de las demas especies. Desde el
momento que nacemos venimos equipados con toda una serie de redes
neuronales que esperan ser moldeadas y modificadas por una cultura que
interiorizamos (que de hecho nos atraviesa) por medio de significados,
reglas y actos que aprendemos de los demds (o mejor con los demas). A

51 Fragmento de Entrevista de Martha Isabel Moia a Alejandra Pizarnik, publicada en El
deseo de la Palabra, Ocnos, Barcelona, 1972.
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lo largo del tiempo, estas conductas sociales nos han ayudado a conferirle
sentido a nuestros mundos, a nuestras comunidades y a nosotros mismos;
al permitirnos entender a los otros como agentes intencionales y sujetos
racionales que sienten y tienen experiencias similares a las nuestras, dando
paso a lo que se conoce hoy como cognicién social. Esta ciencia que estudia
el sujeto social, podria definirse a groso modo, como la busqueda de la
comprension que tienen las personas sobre si mismas y sobre los otros,
en términos de estados mentales internos como pensamientos, deseos
y emociones, que les permiten realizar acciones sociales adecuadas en
entornos particulares (Wellman, 2016).

En cuanto alarelacion entrelos procesos cognitivos y la dimension cultural,
resulta interesante hacer referencia a la denominada teoria del afinamiento
(Honing Theory), que plantea que la creatividad alimenta el proceso por el
cual la cultura se modifica a través del intercambio comunal entre mentes
que son auto-organizadas, auto-mantenenidas y auto-reproducibles. De
acuerdo con esta teoria, las mentes modifican sus contenidos y se adaptan
a sus entornos para minimizar la entropia. Desde esta perspectiva, la
creatividad comienza con la deteccién de material de alta entropia
psicoldgica, lo que provoca incertidumbre e induce excitacion. El proceso
creativo implica considerar este material recursivamente, desde nuevos
contextos hasta que esté suficientemente re-estructurado, conllevando
a que la excitacion se disipe. La re-estructuracion implica la sincronia
neural y la dindmica vinculante, y puede ser facilitada cuando se cambia
temporalmente a un modo mas asociativo de pensamiento. De esta manera,
un trabajo creativo puede inducir de forma similar la re-estructuracion en
otros, contribuyendo a la evolucién cultural de visiones mas matizadas
del mundo. Dado que las lineas de descendencia cultural que conectan los
productos creativos pueden ser continuas, la modificacién cultural ocurre
en el nivel de mentes auto-organizadoras, que reflejan sus resultados en el
cambio cultural. La teoria del afinamiento asume desatios no abordados
por otras teorias de la creatividad, tales como los factores que guian la re-
estructuracion y el sentido en que evolucionan las diversas obras creativas
(Gabora; 2016; Gabora & Unrau, 2019).

Haciendo referencia a otras formas de relacién entre la cultura y la

creatividad, se considera un estudio de intervenciéon que examind la
efectividad de un programa denominado Creativity Compass (Brujula de la
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creatividad), que buscaba desarrollar tanto las competencias interculturales™
como la creatividad en 122 nifios de edades comprendidas entre ocho y doce
anos. Los resultados reportaron que el programa era altamente eficaz para
estimular las habilidades creativas de los niflos y moderadamente eficaz en
el desarrollo de habilidades interculturales, lo que proporciona evidencia
de que la estimulacidn efectiva y el desarrollo de habilidades creativas e
interculturales es posible y puede contribuir a la preparacion de los nifios
para la vida en un mundo globalizado y multicultural (Dziedziewicz, Gajda
& Karwowski, 2014).

Particularmente, el origen cultural de la cogniciéon humana (una de nuestras
especificidades como especie) empieza a hacer sus primeras apariciones en
el momento en que se reconoce a los otros como agentes intencionales. Esta
conquista permitio, en algin momento de la historia, un aprendizaje so-
cial humano, al perfeccionarse la fabricacion de herramientas y las practicas
colectivas que, seguramente, se inscribieron mas alla del individuo mismo.
Probablemente, fue asi como tuvo lugar el origen de diversas formas de crea-
tividad socio-colaborativas, puesto que los individuos, de manera colectiva,
creaban artefactos que ninguno de ellos, de manera individual, habria podi-
do construir por si mismo (Tomasello, 1999). Esta diferencia cognitiva inica
hizo posible algunas formas nuevas y tnicas de herencia social, por medio
de las cuales los individuos aprendian a internalizar artefactos y practicas
colectivas junto con historias que hacian parte de su acervo cultural. Es asi
como en un principio se aprendia que una roca funcionaba como martillo,
hasta qué en eventos del continuo de tiempo, se llegé a las grandes aplana-
doras pertenecientes a las fabricas industriales de nuestros dias, mediante
un proceso basado en la acumulacion de pequenos cambios llevados a cabo
por diversos grupos de sujetos mientras “tejian” las culturas.

52 Mas alla de la sensibilidad intercultural, las competencias interculturales hacen refe-
rencia la dimension de la identidad nacional, es decir, el sentido de pertenencia dentro
de determinada nacionalidad, que se comparte con un grupo de personas y es inde-
pendiente del estatus de ciudadania. Debido a que el sentido de la Identidad nacional
no es una caracteristica innata, se basa en el conocimiento sobre el propio pais, que es
construido por los sujetos a través de la vida cotidiana y la educacion. Este conocimien-
to incluye i) el reconocimiento de los simbolos y colores nacionales, ii) el idioma, iii)
la historia del pais y iv) la conciencia de lazos tanto de sangre como culturales (Smith,
1991).
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Gracias a este tipo de herencia acumulativa y basada en el uso y los
significados, no es necesario que cada individuo empiece de cero su
experiencia de vida, por el contrario, en tan solo unos pocos aios de vida,
empezamos a interiorizar miles de afios de construccion sociocultural.

Este concepto de herencia cultural, es similar al conocido concepto de meme,
que fue acufado en un principio por el bidlogo Richard Dawkins y que se
define como un replicador de informacién cultural, qué en analogia con los
genes, se propagaban de un acervo memético, “saltando” de un cerebro a otro
mediante un proceso denominado imitaciéon (Dawkins, 1976). Los memes
en el marco de la imitacién, constituyen un proceso por el cual se hacen
posibles nuevas y tinicas formas de herencia cultural, como gestos, rituales,
teorias, valores, leyes e incluso diversas maneras de utilizar instrumentos y
convenciones sociales. Los memes, en tanto diversos modos de pensamiento
y quehacer acumulado por anos, son los que las personas creativas cambian
y modifican, permitiéndoles optimizar y mejorar productos, herramientas,
teorias o ideas. En efecto, estos actos creativos basados en los cambios
y rupturas paradigmaticas, se vuelven parte de la cultura en la que el
individuo esta inmerso. En este sentido, tal como sefiala Kuhn al hablar
de las Revoluciones Cientificas y su desarrollo de la ciencia normal, estos
cambios o revoluciones que crean las personas en sus respectivos campos, no
solamente posibilitan una transformacion en la persona, sino que modifican
la perspectiva historica de la comunidad que los experimenta (Kuhn,1962).

Por tal razén, la creatividad surgiria a partir de la interaccion de tres
elementos: Una cultura que contiene reglas simbdlicas, una persona que trae
novedad a ese acervo memético o dominio simboélico y un campo de expertos
que reconoce y valida la informacién (Csikszentmihalyi, 1997). De este
modo, la relevancia situada en la cognicion social, radica en que le permite
a la persona reconocerse como parte de una cultura que esta constituida por
simbolismos e ideologias construidas y re-construidas a lo largo del tiempo,
las cuales pueden ser transformadas de acuerdo con la necesidad y con las
contingencias de cada momento historico, y por supuesto que van mas alla
de la idea de “imitacion”

403



CAPITULO 15. Cognicidn social, emociones, cultura y creatividad

CONCLUSION

Para finalizar, se puede observar como la creatividad no solamente se
configura como un proceso solipsista que tiene lugar en el sujeto y que
emerge porque un estimulo o una situacion lo activa en el escenario del
sustrato bioldgico.

Por el contrario, la produccidn creativa esta directamente relacionada con la
historia y la cultura del individuo, las cuales permean su forma de ver y de
actuar en el mundo. Se trata entonces de reconocer, el valor de una historia
personal que se “tatua sobre la piel de su individualidad” y una cultura que
urde en su diversidad todo un “tejido intelectual y emocional” que impacta el
pensamiento creativo permitiendo la experimentacion de nuevas tensiones,
la emergencia de giros que sacuden la complejidad y la manifestacion de
otras formas de asumir la realidad.

PREGUNTAS ORIENTADORAS

¢ ;Cémo influyen las emociones el acto creativo?
;De qué manera fomentan las emociones negativas la creatividad?
;Por qué se debe entender a la creatividad como un fenémeno sistémico
y no como una practica meramente individual?
e ;Cual es el lugar del mundo cultural en el desarrollo de las habilidades
creativas del sujeto?
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COMENTARIO FINAL

Efectivamente, es posible plantear que para que tengan lugar los actos
creativos que anteceden y recurren sobre los proyectos innovadores
(colectivos o individuales), el sujeto debe contar con habilidades cognitivas
como lo son la memoria de trabajo, la atencién sostenida, la flexibilidad y
la capacidad para evaluar situaciones que implican problemas por resolver.
Estas habilidades se encuentran profundamente vinculadas con la funcién
de la corteza prefrontal.

No obstante, el hecho segtn el cual los diversos saberes, los almacenes de
significados y las nuevas combinaciones simbolicas son implementados
en estructuras neurales diferenciadas, como, por ejemplo, las regiones
parietales posteriores, la corteza frontopolar y el giro frontal inferior
izquierdo respectivamente, explicita particularidades que resultan
fundamentales para comprender la relaciéon entre el conocimiento y la
creatividad, como también, la diferencia entre el pensamiento creativo y el
pensamiento no-creativo.

Asi mismo, es importante mantener presente la diferencia entre objetos de
la creatividad y la gran complejidad que implica la expresidn creativa, pues
esta ultima muchas veces esta acompanada por cambios paradigmaticos
y contingencias tanto individuales como colectivas, que van mucho mas
alla de un producto a ser juzgado. Del mismo modo, se debe considerar
seriamente la idea que sostiene que la arquitectura cerebral de cada individuo
se configura dentro de una singularidad que la define, lo cual involucra su
historia personal, su desarrollo, sus experiencias de aprendizaje, la cultura
en la que esta inmerso y los cambios que tienen lugar a lo largo de su vida.
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Por ultimo, es importante hacer énfasis en el aporte que podria generar el
analisis multinivel, que ubicaria el estudio del acto creativo en el contexto
de diversas dimensiones, incluyendo mecanismos moleculares, vias de
conectividad neuronal, componentes cognitivo-emocionales, aspectos
culturales y acciones de mediacion social de la creatividad ligadas tanto al
aprendizaje como al desarrollo del individuo. Son estas interacciones entre
los diversos niveles de un mismo fenémeno las que de manera conjunta,
eventualmente contribuirdn al despliegue de nuestra comprensiéon de la
imaginaciéon como un evento complejo. Teniendo claro finalmente que,
es en el continum entre individuo, sociedad y cuerpo, en el trasfondo de
los matices determinados por el tiempo y el espacio, donde se hace posible
aquello que denominamos creatividad.

Siluetas humanas elaboradas por el artista Ever Astudillo, cortesia de la
antropologa Amanda Astudillo.
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