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ruales diccionarios ya adscriben al vocablocreatiw la acep

ciónalusiva a individuos dotadosde lafacu1tad de producir

cosas nuevas, incluido el dominio de las ideas. Se acepta

sin reparos que la ciencia ha llevado a la creación de ma

teria a partir de energía y de vida a partirde materia iner

te, pero ello se acredita máis bien a lo que Bertrand Russell

llamó la "técnica científica" y no demuestra que eldescu
brimiento científico sea un actocreativo. De hecho, el mis
mo términodescubrimiento sugiere la revelaciónde algo ya
existente, no la producción de algo nuevo, y aún subsiste

la noción de que el artista crea, el c:ient:ifit;D descubre, el ric

nico inventa. Los propios científicos han contribuido a ge

nerar esta imagen y todavía en el siglo XIX van Helmhola

proclamaba como la aspiración deL científico el "encon

trar las leyes de la naturaleza". La meta de la propia ciencia

sería descubrir el orden natural del mundo, identificando

las relaciones ya existentes entre los objetos, enforma aná
loga a la exploración de nuevos territorios, sin tenera me

nudo una idea clara de lo que estaría al final de la búsque

da, y la realidad sería independiente de la representación

mental que tuviera el descubridor, siempre ajeno al siste

ma de e'¡rudio,
Sin embargo, se acepta que el mundo de las ideas -la

"noosfera" de Teilhard de Chardin-, está poblado exclu

sivamente por criaturas de la mente humana y que mu

chas de ellas son producto de la ciencia; de hecho, si eva

luamos la expansióndel patrimonio cultural a través de la
creación de nuevos vocablos, no hayduda de que la mayo

ría de los que han ampliado los diccionari06 en los últimos

tiempos provienen de la ciencia y la técnica. Hoy, la epis

temología consrructivista proponeque todo modelocie!'

tífico es de suyo una construcción mental del universo,

Fla ciencia una actividad creativa? Mientras que a la

obraartfstica nosuele regateársele ese atributo,lacien

cia ha sido reducida a menudo a una mera descrip

ción de la naturaleza y el científico a la de un observadot

adiestrado en un método quc le permite sistematizar y

explicar las propiedades del mundo en que vive o las de

sus propios actos. Esta acl irud no es reciente: ya entre los

antiguos griegos, la inspiraci"'n, madre de la creatividad

intelectual, era infundida a lo, artistas por ocho bellas mu

sas, mientras que sólo una ciencia, la astronomía, contó con

musa protectora y, desde lucgu, ninguna impulsó la inven

tiva de Hefaistos o la de los asclepíades. Recientemente,

la matemática ha sido rcscarada para su inclusión entre las

actividades creativas, pero a la vez se ha cuestionado su lu

gar entre las ciencias. El t<'ma cobró acrualidad en México

hace algunos años, cuando, para reconocer la calidad de la

ptoducción de artistas ycientíficos, el gobierno estableció

para los primeros el Sistema Nacional de Creadores de Arte,

mientras que los segundos se incorporaron en el modesto

Sistema Nacional de Investigadores.

Pero ¡qué podemos entender por creación intelectual?

Según los diccionarios, crear significa "producir algo de la

nada", acción considerada antiguamente atributo exclusi

vamentedivino. Así, la Enciclopediabriránim, ensu primera

edición de 1771, define la creoción como "la producción

de algo a partir de nada, lo cual, estricta ypropiamente, es

efecto sólo del podet de Dios; toda otra creación es sólo

transformación o cambio de forma". En consecuencia, todo

intento humano de atribuirse facultades creativas sería

mera vanagloria. Sea por ello, O por falta de algún término

más adecuado, en tiempos recientes la creación se ha in

cluido entre las facultades del intelecto humano y los ac-

La creación científica
#y sus orlgenes
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Hace tiempo que la psicología llegó a una descripción satis

factoria de los determinantes de lo que llamamos acto crea

tillO, entendido éste como la producción de un nuevo con

cepto. Se reconocen varias etapas en el proceso:

Búsqueda. La creación intelectual suele ser consecuen

cia de una intensa búsqueda interiot, sea para resolver un

problema científico, sea para expresar un sentimiento, ya

para inventar un artefacto, ya para alcaruar un trance mís

tico. Esta fase tiene un importante tono afectivo, de inten

sidad proporcional a la magnitud de la tarea, por lo común

de gran sufTimiento, referido comúnmente como laagortÚ1

que precede al acto creativo. La fTustración producida por

intentos infTuctuosos eleva la emotividad.

Excepcionalmente, puede haber raptos de creativi

dad sin aparente afán previo, justificando el dictum de Pi

casso: "Yo no busco, encuentro." Además, el éxito de la

búsqueda depende del estado de preparación emocional

y mental para realizar la obra. Esa constelación de fuerzas

inconscientes constituye el esero, propio de la creación

anística, en clara alusión a las manifestaciones psicológi

cas y vegetativas propias de la motivación reproductiva,

lo que fue ampliamente reconocido por Freud al postu

lar el importante papel de la libido en la gestación de ac

tos creativos.

El origen mental del acto creativo

de la creatividad, y no faltan los proyectos de generar un

nuevo Siglode Pericles o un nuevo Renacimiento enalgún

país en desarrollo. No hace mucho, un gobierno latinoame

ricano estableció un Ministerio del Desarrollo de la Inte

ligencia, clara manifestación del eterno interés en pro

mover las condiciones sociales para nutrir la creatividad

intelectual. Resulta entonces importante el entender 10

que es el acto creatillO.
En años recientes, la psicología y las neurociencias

han encontrado nuevas formas de estudiar la actividad in

telectual y se antoja ya cercano el tener una explicación

del largamente buscado sustrato neurobiológico y aun el

sustrato molecular de la creación intelectual. ¡Será posi

. ble encontrar elcircuito neuronal de la creatividad?, si así

fuera, ¡podría incorporarse en una máquina, produciendo

un Golem creativo?o bien, ¡podrá identificarse un gen de la
creatividad?, ¡y mediante ingeniería genética el producir

una nueva raza de seres creativos? ¡Qué tan cerca estamos

de realizar estas aspiraciones o sufTir estas pesadillas?

producto de un intercambio entre el intelecto y el mundo

externo, y hace poco se ha llegado aun a negar validez a los

postuladosde la ciencia modéma, por considerarlos dema

siado subjetivos. En suma, los conceptos científicos tie

nen un origen mental indistinguible de los propios del arte .

o de otras manifestacionesdel intelecto. Más todavía, auto

res como Arthur Koestler han ampliado la acepción de

creatividad para incorporar la sensibilidad humorística e

incluso algunos actos conductuales de primates.

En esta gama tan amplia de interpretaciones, no de

biera preocupamos si la ciencia es o no unaactividad crea
tioo, yel problema podría ser sólode índole semántica, pero,

por otra pane, la sociedad depende en forma creciente del

conocimiento y, por tanto, de la creatividad. La ciencia y

la tecnología se convienen en fundamentos de las aspira

ciones para alcanzar mejores niveles de vida. Se habla de

la RellOluci6ndel conocimiento como la próxima etapa en el

desarrollo de la humanidad y ninguna nación se resigna

al rezago. La "fuga de talentos" se cuenta entre los graves

problemas de cualquier país y se espera de los sistemas

educativos que preparen a los jóvenes para ser creativos.
Se busca afanosamente definir los determinantes sociales
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Esta etapa es común en las ,11>( intas fonnas de creación

intelectual. Así, Albert Einsrein aludía al "sentimiento
cósmico religioso" que inspiraba sus reflexiones sobre e!
universo yHenri Matisse caracteri:aba la tarea del artista

como "la búsqueda de un carácter mas verdadero yesencial
de las cosas, para lograr una interpretación más verídica y

duradera de la realidad"; de hecho, la exploración de la luz
yde la visión ha sido espacio de convergencia de! interés

de científicos, artistas y tecnólogos.
Rwelaci6n. Sea en forma C<lnsciente o, a menudo, in

consciente, brota la solución al problema, se reconoce de
inmediato y provoca el estallido de júbilo, manifiesto en
el ¡eureka! de Arquímedes IJ el éxtLlSis, de! artista que logró
plasmar su sentimiento en t,mna sensible, o del místico
que tuvo la vivencia del encuentro con la divinidad. Con
criterio comparativo, pueucn lI1c1uirse en esta etapa las
cabriolas del mono de KohJ<.r al resolver el problema de
apropiarse el fruto inaccesihle. Esta fase puede ocurrir du
ranteel sueño, odurante una vigll ia de reposo, luego de fra
casarpreviamente en la bel"lued". La posUllación de Galeno
del papel del quiasma óptic,' en la visión de profundidad,
el modelo cíclico de la molécula de Benzeno ideado por
August Kekulé y las series matemáticas fuchsianas de Poin
earé son algunos de los much, >S ejemplos de soluciones a
problemas científicos en« Im,ad"s durante el sueño. En el

arte hay un amplio cal,li"g" ,k experiencias similares. El
papel fundamental de los procesos inconscientes en la crea
ción intelectual ha sido reconocido de manera rotunda
por Einstein al afirmar que "IlO se puede alcanzar ningún
conocimiento del mund" empírico sólo mediante el pen
samiento lógico". Desde luego, también la solución de pro
blemas en otras esferas de la actividad humana tiene orí
genes mentales similares; así, por ejemplo, Mahatma Gandhi
refería haber concebido durante un sueño, en Madrás, la
idea deljartal como instrumento en su campaña por la in
dependencia de la India.

Reconocimienw. Una vez que brota la solución, y lue
go del júbilo correlativo, se apartan los caminos del cien
tífico y del tecnólogo, de los del artista yel m(stico. Éstos
se quedan con la obra o con la verdad encontrada. Aque
llos deben todavía someter sus productos intelectuales al
escrutinio del método científico, del que depende la ubica
ción de la nueva idea en el contexto del modelo del mun
do, de lo que Thomas Kuhn llamó el "paradigma" domi
nante. Si logran incorporarlos, quedan ya establecidos yse
ha realizado la expansión correspondiente en el conoci
miento o el poderío humano; de no ser así, se asisre a lo

que Thomas Huxley calificó como "la tragedia cotidiana

del asesinato de una hermosa idea porun horrible hecho".

En la fase inicial del reconocimiento hay un claro compo

nente estético. La solución encontrada, además de correc

ta, resulta bella. Así, James Watson refiere que, al idear
con Francis Crick el modelo de la doble hélice para repre

sentar la estructura de la molécula de ácido desoxirribo

nucleico, la figura resultaba "demasiado hermosa para no

ser correcta".
Hay, desde luego, otra etapa común a los distintos

géneros de la creación y es el lograr la aceptaCión de la so
ciedad, empezando por la de los propiós pares. De ello de

pende que el nu~vo producto sea incorporado al cuerpode
conocimiento o al patrimonio científico, cultural O social.
Sea en ciencia, en arte, en técnica O en el terreno religio

so, muchas contribuciones handebidoesperar laJgotiempo,

antes de que se las acepte cabalmente. Recordemos, como
ejemplos, el casi medio siglo que se toMÓ la aceptación de

las leyesde Mende!, del tiempoaún mayorque tatd6laacepo
tación del modelo heliocéntrico de Copémico, el gran 1111

mero decientíficos, artistas y teenó!ogos que hanmuettoan
tes de que sus obras recibieran a\gún reconocimiento y los

mártires de religiones que nunca llegaronaconocer los fru.
tos de su creación. De hecho, la matrícula de los creadores

de nuestra cultura está poblada de precursoresque nunca 10
graron incorporar sus productos intelectuales en los para
digmas de su tiempo.

El sustrato cerebTal de la creación intelectual

Establecer la relación entre la actividad mental yel funcio
namiento·cerebral es una antigua meta de la ciencia. Ya
Hip6crates, hace veintitrés siglos, al rechazarel origen 58

grado de la epilepsia, la atribuyó a trastomOSdelcerebro, al
cual postuló como "el órgano del entendimiento", Gale
no, cuatro siglos después, se pregunmba sobre la posible
relación cuantitativa entre la capacidad intelectual y el
tamaño del cerebro, negando, porcierro, la existenciade tal
correlación, algo que fue olvidado en siglos ulteriores. El
dualismo cartesiano reivindicó para lacienciasólo la com
prensión de la máquina humana, dejando al intelecto,
con el resto del alma, en el dominio de la fe. La neurología
del siglo XIX mostró la relación entre trastornos mentales

.y lesiones cerebrales; así, Paul Broca realizó la asombrosa
demostración de que algo tan entrailablemente humano
como el habla es consecuencia de la actividadselectiva de
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una región de la corteza frontal de uno de los hemisferios

cerebrales, el mismo que comanda el movimientodel brazo

dominante, yfue en virtud de la lesión de ese mismo lóbulo

en elcerebro de Phineas Gage, como se encontró lacausa de

los graves desórdenes en la personalidad de ese paciente.

La neurohistología, con Santiago Ramón yCajal a la

cabeza, concibióel cerebrocomo una colosal red de cien mil

millones de neuronas, cada una conectada con otras diez

mil, yel reto para el neurobiólogo ha sido desde entonces

explicar el acto mental en términos de relaciones entre

estas unidades. La neurofisiología de principios de siglo,

con Charles Sherringron al frente, imaginó el desarrollo

de un pensamiento como la operación de un "telar encan

tado, en el que millares de lanzaderas se entretejen, for

mando un patrón siempre cambiante". Con este modelo

en mente, William James imaginó el "pensamiento razo

nado" (diferente del "habitual") como consecuencia de la

capacidad de "partes del sistema" parafocalizar su actividad

en pequeñas localizaciones, con infinitas variaciones en el

tiempo, e irradiando en incontables direcciones", yanti

cipó que "el descubrir ... de qué sustancias o mecanismos

moleculares depende este equilibrio inestable en el cere

bro humano, debe ser la tarea del fisiólogo interesado en

comprender el tránsito de la bestia al hombre". Seguir el

rastro de un pensamiento, o de cualquiera de los procesos
de la creación intelectual, parecía entonces punto menos

que imposible. Sin embargo, se continuó avanzando. 1ván

Petróvich Pávlov propuso como sustrato del aprendizaje

la formación de asociaciones entre neuronas en la corteza
cerebral y Wilder Penfield logtó evocar en sus pacientes

escenas completas, sumergidas en el olvido por décadas,

mediante la estimulación eléctrica de regiones específicas
en el lóbulo temporal del cerebro. Otra importante con

tribución de esre neurólogo fue el establecer que las áreas
del cerebro que participan en la realización de movimien

tos fmos,.como los de la mano, oen la percepción táctil más

precisa, como en la yema de los dedos, ocupan más espacio
en el cerebro que la áreas correspondientes a la realización

de movimientos burdos o de sensaciones imprecisas. Re
sultaclaro, as(, que lacalidadde laoperación sensorial o mo

triz depende del número de neuronas comprometidas en
su ejecución.

Paralelamente, James Olds logró identificar todo un
"sistema de recompensa" en una región filogenéticamen
te muy antigua del cerebro, el llamado sistema límbico,

que, independientemente de la naturaleza de la acción,
produce las manifestaciones conductuales del placer. Ahí

podrían integrarse los poderosos sentimientos suscitados

por la creación intelectual, y quizá sea ese mismo el sus
trato de la formación de adicciones. Arthur Koestler, para

explicar la creación intelectual, propuso como factor me·

dular el establecimiento de una "bisociación" entre "matri·

ces" de diferente ubicación en el cerebro, que, al asocialse

bajo impulsos voluntarios o inconscientes, generan una

nueva imagen. Roger Sperry, por su parte, al seccionar las

conexiones neurales entre los dos hemisferios cerebrales,

encontró que uno de ellos, el que comanda el habla, retie

ne la aptitud para integrar pensamientos analíticos, mien·

tras el otro organiza la actividad intuitiva. La cteación

intelecrual, entonces, implicaría un tráfico entre ambos

hemisferios. Donald Hebb propuso que la formación de
nuevos conceptos requeriría elllreforzamiento" de conexio

nes entre neuronas en el cerebro. La electroencefalografía

mostró que la realización de operaciones mentales, aun las
más sencillas, tales como una operación aritmética simple,

desincronizan la actividad eléctrica en la corteza cerebral

y, más recientemente, se han encontrado fenómenos eléc·

tricos específicamente relacionados con la adquisición o

generación de ideas, como los P300, potenciales eléctri·
cos suscitados 300 milisegundos luego de producirse un

esrímulo sensorial yselectivamente relacionados con lo
novedoso e interesante, o los "potenciales cognitivos", que

aparecen cuando un sujeto espera recibir algún estímulo.

Por último, durante la realización de actividad mental, se
han registrado oscilaciones eléctricas selectivas en el cereo

bro, con una frecuencia de 10 hz, que recorren la corteza

cerebral con una velocidad similar a la que se lleva el pensar.
¿Estaremos ante el sustrato eléctrico del pensamiento?

La qu(mica no va a la zaga, yel reto de WilliamJames
no ha quedado sin respuesta; se han encontrado mensaje

ros moleculares que transmiten información entre las neu·
ronas de la corteza cerebral; algunos de ellos, del grupo de

las aminas, tienen acciones moduladoras generales y po.
drían participar en la elevación del tono propio del éstado
creativo. De hecho, hace ya medio siglo, cobró gran interés
entre artistas yen círculos universitarios el ingerir sustan

cias psicodélicas, con la esperanza de lograr mayor origina
lidad en el pensamiento y realizar asociaciones novedosas

ycreativas. Quizá se lograron algunas, pero también se pro
vocaron graves daños a la salud, con lo que se desacreditó
su uso. Se ha encontrado ya, en la dopamina, el agente

mediador de la información en el "circuito de recompen
sa" de Olds y se han identificado diversas sustancias que
modifican ladinámica del aprendizaje. La biolog(a molecu-

.22.
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lar, aanque sólo hasta hace poco se ha ocupado del tema, ya

empieza a rendir frutos, pues se han aislado genes relaciona

doocon la capacidad de aprender yseguramente surgirán va

liosas contribucionesenese campo. Pero todavía falta mucho

por investigar sobre las sustancias químicas que se liberan

en los circuitos neuronales durante la creación intelectual
ylos genes que rigen la producción de moléculas selecti

vamente relacionadas con estos procesos.

Las técnicas que más entusiasmo han despertado en

tiempos recientes, al aplicarse en el estudio de los proce

sos mentales, son las de neuroimagen, tales como la tomo

grnfía por emisión de positrones y, sobre todo, la resonancia

magnética funcional, que permiten visualizar las regiones
del cerebro mientras se activan al participar en los actos

mentales. Así se ha logrado demostrar que, en los cerebros

de individuos dotados de tacultades intelectuales espe

ciales, por ejemplo la sensibilidad auditiva exquisita de

quien posee ronalidad perfecta, la audición coincide con la

activación de un número mucho mayor de neuronas al
escuchar un sonido, lo cual confirma la tesis de Penfield,
de que la finura de las operaciones intelectuales se relacio

na con el número de neuronas que participan en su eje

cución. Por otra parte, en la corteza prefrontal hay un área

que se activa para preparar a la realización de operaciones

mentales: el sustrato aparente de la "memoria operativa",

de cuyo funcionamiento Jepende la búsqueda de informa

ción cuando se evocan imágenes de manera consciente. Se
ha logrado seguir ese proceso de

activación hacia el lóbulo tempo
mi mientras se busca un recuer#

do,.yel retomo de la activación

al fracasarse en el intento. Parece
haberse abierto al fin la ventana
que Sherrington hubiera desea

doparaob5ervar la huelladel pen
samiento en el "telarencantado",

yel que esta región se encuentre

en el polo frontal, justamente la

parte más conspicua del cerebro
humano, empieza asugerir la res

puesta deseada porWilliamJames,

de identificar las diferencias en
tre el cerebro del hombre yel de

la bestia.

Pero aún estamos al principio
. del camino: es mucho lo que debe

avanzarse antesde poder plantear

.23.

en términos neuroftsiológicos preguntas básicas sobre la
creación intelectual, como el mecanismode inicio del aCtO

creativo yel de su término, y, porencima deello, las varian

tes que adopta, como por ejemplo por qué Mozarr produ

cía sus creaciones completas desde la primera versión, de

manera que rara vez corregía, en tanto que Beethoven o

Velázquez eran obsesivos correctores de sus obras.

Además, independientemente de lo que ocurre en el

cerebro durante la creación intelectual, es claro que no to

dos los cerebros son igualmentecreativos. Aún hay algunos
cerebros de individuos notorios porsu creatividad que, res

guardados en frascos de formol, esperan que alguien pueda
encontrar en ellos,el diseño arquitectónico del que depen
dió su creatividad. Tal es el caso del de Albert Einstein,

mantenido en custodia en la Universidad de !<ansas ydel

que se toman muestras cada cierto tiempo, buscando en

su estructura alguna clave para entender el sustrato mor
fológico de lacreatividad científica. Se ha afinnadoque tie

ne mas células gliales que los cerebros normales yque su

conformación lobular es diferente, yprobablementese irán

hallando otros rasgos suyos peculiares, hasta identificar los
que sean definitorios, o se demostrará que no hay tal sus

trato morfológico.

Un capítulo donde el estudio de la creatividad intelec

tual descubre nuevos rumbos es la inteligencia artificial.

Cuando un programa de cómputo fue suficientemente

poderoso para derrotar al campeón mundial de ajedrez, se
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porque las neurociencias han demostrado que las conexio

nes cerebrales pueden modificarse por estimulación senso

rial selectiva, aplicada en momentos críticos del desarrollo

del cerebro, lo cual tiende aconfirmar la tesis constructivis

ta de que la imagen del mundo es el producto de la propia

actividad mental y apoya la postura de que la educación

en las etapas tempranas de la infancia tiene una influen

cia determinante en la personal idad.

El inicio del nuevo siglo nos encuentra, pues, aún em

peñados en la búsqueda milenaria del sustrato de la crea

ción intelectual; cada paso que se avanza descubre un nuevo

horizonte, que invita a redoblar la marcha. Quizá no esté

lejano el día en que la ciencia genere los instrumentos que

revelen su propio origen yel cerebro humano logre lacom·

prensión cabal de sí mismo.•

produjo lUla mezclade esperanza yangustia. No estabaclaro

si ya en el futuro inmediato habría máquinas más inteli

gentes, y por tanto más creativas que el ser humano, ni si

ello sería benéfico u ominoso para nuestra especie. Igual

mente, se cuestionó si la forma adecuada de comprender

la naturaleza de la creación intelectual no consistiría en

dejar el tema a los expertos en sistemas de cómputo, más

que a los psicólogos o los neutobiólogos..8in adentramos

demasiado en los detalles de la naturaleza de la inteligen

cia artificial, baste la opinión de que justamente una de

sus aspiraciones es la de contribuir, junto con las demás

disciplinasdel conocimiento, al estudio y la eventual com

prensión de los ptocesos intelectuales, tal como ocurren

en el cerebro humano, yde que ella se nutre de los avances

que ocurren en la psicología yla neurobiología; de hecho,

uno de los aco":tecimientos más importantes de fines del

siglo xx fue el surgimiento de las ciencias de la cognición, en

que se amalgaman disciplinas tan aparentemente inco
nexas como la psicología, la antropología, la sociología, la

filosofía, la biología, las neurociencias, la ingeniería, la ci

bernética y muchas otras, lo cual contribuye a entiquecer

la investigaciónsobre la naturalezadel conocimientoyde la

inteligencia. En esa intersección epistemológica se produ

cen ya avances de consideración.

También carecemos' de planteamientos formales de
las preguntas básicas sobre los determinantes sociales de la

creación intelectual. ¡Qué ambiente es el más adecuado

para estimularla? ¡Qué hubo en esos grandes momentos

de la humanidad, referidos párrafos atrás, como la Grecia
clásica o el Renacimiento, o aun en la Europa de los siglos

XVIIJ yXIX, que impulsó las grandes creaciones del intelec

to? ¡Y cómo podrían recrearSe las condiciones que se pro
dujeron entonces? ¡Cómo identificar estas fuerzas socia

les ycapitalizarlas en sistemas educativos? El tema ha sido
motivode ampliosdebates entrepsicólogos, sociólogos, edu

cadores ypolíticos, yseguirá en ese plano por mucho tiem

po, pero por su importancia debe acelerarse el paso. Se
anticipa que el siglo XXI será el siglo del conocimiento. Sólo

lograremos realizar cabalmente esta aspiración si entende
mos qué es lo necesario para estimular la creación intelec

tual ypara aprovechar sus frutos. En este esquema, ¡tienen .'
las neurociencias algo con qué contribuir? Aunque parez

ca extraño, bien podría setel caso. Por ejemplo, la antigua
polémicasobre si el intelectose forma según la experiencia,
a partir de una rabula rasa inicial, como querían los empi

ristas, o si ya nacemos con nuestra capacidad de ideación
íntegra, como sostenían los idealistas, ya no se justifica


