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NEUROCIENCIA, PSICOPATOLOGIA Y
CREATIVIDAD

Alvaro A. Ocampo

RESUMEN

El capitulo aborda el lugar de las neurociencias en la comprension 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 diversos y 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 mads 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 investigd
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 implicaciéon 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 “liberacion” 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 comin
encontrar creatividad narrativa y produccién de pinturas o esculturas
que se caracterizaran por componentes abstractos o simbolicos (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 produccion 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 afnos
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 produccién 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 mencion¢ anteriormente, la corteza prefrontal (CPF) a menudo ha
sido asumida como un sustrato neuronal critico en el estudio de la cogni-
cién 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) sefalan 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 cognicidn 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-
nicidn 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 imaginacién (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 (patron 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 utilizd 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 disminucién 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 disminucién 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. Ademas, 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 axdnicas 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 actiia 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 relacidn 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 correlacion 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 precuneo, 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 ctneo, 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 liberacion 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 ain 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 cognicidén 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 radiacién 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 asociaciéon 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 ;Cuales 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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