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Entorno fisico y social

POR HANNA DAMASIO

El funcionamiento del cerebro permite entender el proceso mental creativo. Algunos
ejemplos ilustran la elaboracion, almacenamiento y articulacién de nuestros procesos
mentales.

Hanna Damasio, Catedratica de Neurociencia y Directora del Brain Imaging Laboratory,
University of Southern California

Pretendo exponer unos hechos sobre el cerebro, particularmente con relaciéon a cémo crea e
innova el cerebro; hechos que ayudan a entender el proceso creativo, basados en la
actividad cerebral. A modo de resumen general, sin entrar en detalles, voy a intentar seguir
mas 0 menos los pasos que ha descrito Antonio Damasio, las facetas de comportamiento en
el proceso.

Voy a empezar por la situacion del cerebro con respecto al cuerpo y al entorno. A
continuacion, esbozaré unas ideas generales sobre la estructura y la organizacién del
cerebro. En este punto me referiré someramente a varios aspectos, como dénde se forman y
manipulan las imagenes y dénde se almacena la informacidn tras la formacién y
manipulacién de dichas imagenes. Esto significa que la funcién de memoria influye. Por
ultimo, reflexionaré sobre el lugar donde se encuentran las fuentes de los sistemas de
valores que conducen a la creatividad, valores a los que se ha referido también Antonio
Damasio.

Vamos a comenzar por ubicar al cerebro. El cerebro es el elemento vital albergado en el
cuerpo humano. Este es un hecho relevante y me gustaria enfatizarlo porque, muchas veces,
las personas creen que el cerebro y el cuerpo son dos entidades diferentes, pero esto no es
cierto.
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El cerebro es parte del mismo cuerpo. Ambos se comunican entre si utilizando distintas rutas:
la ruta quimica, la ruta neuronal y la comunicacién del cerebro consigo mismo. Por lo tanto,
existen tres tipos de comunicacion diferentes entre el cerebro y el resto del cuerpo.

Tenemos que ser conscientes de que el cerebro y el cuerpo forman parte de un entorno fisico
y social. El primero se comunica directamente con éste, utilizando el cuerpo como canal de
comunicacién. Esta comunicacion se establece de dos formas: una es la percepcién por
medio de los sentidos, como la vista, el oido, el tacto..., por medio de las cuales el cerebro
adquiere sefiales del mundo exterior (fisico y social). La otra forma de comunicacién se
establece desde el cerebro hacia el entorno fisico y social, lo que significa que no son
acciones meramente motoras (movimiento de las extremidades...), sino que ademas
realizamos dos acciones especificas: el lenguaje y la expresiéon emocional.

Ahora quiero referirme a la estructura y organizacion del cerebro. La primera pregunta que
podria plantearse seria: ;En qué consiste el cerebro? Estd compuesto principalmente por
neuronas, que son los elementos basicos funcionales. El pensamiento y el comportamiento
dependen totalmente de éstas.

Asimismo, existen las denominadas células gliales, otros componentes muy importantes del
cerebro como 6rgano, que desempefian la funcién de soporte mecanico de las neuronas. Son
esenciales para la supervivencia de éstas y se interconectan con el resto formando redes.
Dichas redes poseen algunas similitudes y diferencias con las redes digitales. Se estima que
el nUmero de neuronas supera los 100 billones, conectadas entre si por conexiones
sinapticas, siendo el nimero de éstas superior a un trillon.

Cuando hablo de las conexiones entre las neuronas, no me refiero a que una conecte a todas
las demas, sino que se forma una cadena de conexiones, siendo la ratio de una neurona:
6.000 conexiones. Estas dan como resultado la formacién de regiones especializadas en el
cerebro, sistemas locales o sistemas de mayor escala.

Esta es, pues, la jerarquia de formacién de redes en el cerebro humano. Es cierto que la
disposicion de las redes depende, en parte, de la genética, aunque existe una parte
importante en la formacién de dichas redes que depende de la experiencia del propio
individuo (aprendizaje), por lo que el entorno influye en la formacién de estas redes, ademas
de las oportunidades para adquirir conocimientos.

Estas redes neuronales pueden dividirse en dos grupos. El primero, formado por una minoria,
pero no por ello menos importante, estaria compuesto por redes estables o bastante
estables, y en el sequndo se englobaria la mayoria de las redes que cambian su dinamica
basandose en la experiencia del individuo.

Un ejemplo de red estable seria la que controla el ritmo cardiaco. Podemos modificar las
pulsaciones cambiando la amplitud con la que estas células trabajan y controlan el ritmo
cardiaco, aunque no podemos cambiar la red que las produce. Por otro lado, nuestra
actividad mental se basa en redes plasticas y dinamicas que pueden cambiar con la
experiencia y el entorno.
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En el cerebro, que todo el mundo conoce, podemos observar el hemisferio izquierdo y el
derecho. También se encuentra el cuerpo calloso, que separa ambos hemisferios. El cerebro
esta subdividido en porciones principales: los I6bulos occipitales y parietales presentes en
cada uno de los hemisferios, el I16bulo temporal y el [6bulo frontal, separados entre si por las
denominadas cisuras principales, que se encargan de separar los distintos sectores del
cerebro.

La formacion de imagenes

Volviendo a los puntos anteriores, la formacién de imagenes se desarrolla en las areas
sensoriales primarias, que son dreas muy pequefas. Por ejemplo, las imagenes visuales se
forman en el I6bulo occipital a través de estimulos que atraviesan la corteza visual primaria
pasando rapidamente a las areas de asociacion corticales superiores. Si, por ejemplo, nos
referimos a las imagenes auditivas, nos colocaremos en el [6bulo temporal alcanzando
rapidamente las areas asociativas, al igual que las imagenes sensoriales, que se encontrarian
en el I6bulo parietal.

Las imagenes mas cercanas desde el punto de vista geografico son las imagenes
somatosensoriales y motoras, que se encuentran estrechamente conectadas en la zona
posterior del I6bulo frontal, mientras que las sensaciones auditivas y visuales se encuentran
en [Jcontinentes[] completamente distintos. La elaboracion de imagenes se desarrolla en las
areas de asociacion de orden mas elevado. Todas las imagenes que atraviesan las distintas
areas sensoriales se elaboran en la zona cortical del |[6bulo temporal inferior, asi como en la
parietal, prefrontal y en la cingular.

Las imagenes, ademas de elaborarse, deben almacenarse, pero ;donde? Hasta ahora he
contado todo sobre el cerebro sin dejar espacio alguno para el almacenamiento de las
imagenes vy, la razon de ello es porque se encuentran almacenadas en forma de cddigos en
las mismas areas de asociacién en donde se elaboran.

Es una formula codificada que puede emplearse para recrear las imagenes en las zonas
sensoriales donde llegaron al principio. Es decir, la entrada, manipulacién, almacenamiento y
salida de imagenes ocupan la totalidad del cerebro siguiendo los pasos que he descrito.

Para almacenar las diferentes imagenes, necesitamos la memoria. Una pequefia zona con
forma de pera es el hipocampo, el elemento clave del organismo porque crea los cddigos que
posteriormente se almacenan en los distintos niveles corticales, permitiéndonos recrear las
imagenes en las areas sensoriales de la corteza cerebral. Las zonas fundamentales del
cerebro pueden representarse en: giro parahipocampal, que corresponde a lo que llamamos
corteza entorrinal, superficie que se encuentra encima del hipocampo. No se puede ver, a no
ser que seccionemos el cerebro.

Sobre el hipocampo se encuentra por lo tanto el giro parahipocampal, sector muy importante
del cerebro que recibe la informacion de cada una de las areas del mismo. Después estan las
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conexiones aferentes. Con el cerebro seccionado por la mitad, se pueden distinguir los
distintos l6bulos. Asimismo, observamos cdmo las fibras procedentes de los I6bulos frontales,
temporales, asi como al occipital y de las superficies temporales e inmediatas convergen en
el area 28 que, a su vez, envia otras fibras a estas mismas areas. Puede compararse con una
estacion, por donde todo entra y vuelve a salir a las zonas donde se van a almacenar las
memorias.

Se ha mencionado la gran diferencia entre la memoria de hechos, la de objetos o la de
movimientos (memoria cinética). La diferencia reside en que el hipocampo es el encargado
de establecer las memorias referentes a los hechos, mientras que el drgano que se encarga
de la memoria cinética, como los movimientos necesarios para nadar o montar en bicicleta,
es el cerebelo.

Si nuestro hipocampo resulta dafiado, perdemos la capacidad para crear nuevas memorias
basadas en los hechos, por lo que no podriamos aprender hechos nuevos. Si nuestro
hipocampo sufre algln dafio pero nuestro cerebelo permanece intacto, todavia seriamos
capaces de aprender tareas motoras nuevas. Lo Unico que olvidariamos seria el haberlas
aprendido. No nos acordariamos del nombre de las tareas, pero podriamos llevarlas a cabo si
se diese el caso. Por el contrario, si perdiésemos el cerebelo y mantuviésemos el hipocampo,
nos acordariamos de la tarea, pero no de cdmo ejecutarla.

En relacién con la ubicacion de las fuentes del sistema de valores sobre el que esta basada la
creatividad podemos decir que esta areas se encuentran en la parte mesocentral del cerebro.
Los puntos que voy a mencionar no pueden apreciarse en la superficie cerebral, ya que se
encuentran en las zonas mas profundas del mismo: el hipotalamo, la amigdala, la zona
frontal de la base, asi como dos regiones mas que no he mencionado, que son areas
corticales que pueden apreciarse desde el exterior, a saber, la corteza prefrontal
ventromediana y el cingulado anterior, fundamentales para el establecimiento del sistema de
valores.

La arquitectura del cerebro

Ahora bien, jcémo funciona esta arquitectura? Describiré someramente, por medio de
ejemplos, el funcionamiento de la misma. Las areas que el cerebro utiliza para una funcion
determinada y las pautas que se siguen son muy amplias y complejas y se han podido
establecer como resultado de estudios a pacientes con lesiones, enfermedades neuroldgicas
y pacientes sin alteraciones pero con impedimentos funcionales visuales.

Imaginemos un corte del cerebro con el hemisferio izquierdo y el derecho, la zona externa y
todo ello en forma de mariposa. ;Qué debe hacer el cerebro si vemos la cara de una persona
que todos conocemos? Supongamos que el personaje que les muestro es John F. Kennedy. Si
nos fijamos en su cara, primero se activan la corteza visual primaria y las areas corticales de
asociacion temprana ubicadas en el [6bulo occipital. A continuacidn, dicha informacién se
transmite activando otras regiones que hacen que comprendamos el concepto.

Se establecen relaciones o flechas unidireccionales, desde el ojo hacia el cerebro. Pero
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también se registran relaciones bidireccionales indicando que las fibras siempre vuelven a las
estaciones tempranas. De aqui se pasa a areas que nos permitiran enfocar el concepto. En
cuanto al concepto de Kennedy [Jno me refiero al nombre[] sabemos que fue Presidente de
EEUU, que fue asesinado, que su hermano también fue victima de un magnicidio... Todos
estos conceptos asociados a la carrera de este personaje se desarrollan en distintas areas
cerebrales.

Una vez reconocido el concepto, nos encontramos en las areas del hemisferio izquierdo,
puesto que ahora pasamos de la formacion del concepto, que utiliza ambos hemisferios, a
una tarea linguistica que, en la mayoria de las personas diestras, se sitla en el hemisferio
izquierdo. Se emplea un cédigo para recuperar los fonemas que constituyen el nombre de
este personaje situados en las cortezas auditivas y se envia al [6bulo frontal, resultando un
mensaje que, en este caso, seria «John F. Kennedy». Dicho proceso sélo dura unas milésimas
de segundo, aunque yo haya empleado muchas lineas en explicarlo.

Hay otro tipo de investigacién basado en la magnetoencefalografia, que muestra el proceso
de activacién secuencial de las distintas zonas corticales, es decir, la dimensién temporal de
un proceso. El estudio consistia en mostrar a algunos individuos videos placenteros, tras los
cuales supuestamente se sentirian felices.

Una vez mas, hablamos de informacidn visual producida en el sector posterior del cerebro.
Entre 70 y 170 milisegundos después de visualizar la imagen, se activa el |6bulo temporal y
frontal. Al cabo de los 220 milisegundos, se vuelve a producir otra activacién que se
transmite a otras areas del l6bulo frontal. Al cabo de los 100 milisegundos siguientes, se
produce una expansion en las areas de activacion y, finalmente, al cabo de los 500
milisegundos, la persona empieza a sentirse contenta como resultado de esta estimulacion.

Con todas estas explicaciones he pretendido dar una idea de la rapidez del movimiento de
estos procesos a través de las distintas areas del cerebro.

Coloquio: LA INTERFAZ ENTRE BIOLOGIA Y CULTURA EN EL PROCESO
DE CREATIVIDAD

WILLIAM MITCHELL

Tengo una pregunta sobre la intervencién de Antonio y Hanna Damasio que podria resultar
un tanto trivial y que podria conducirnos a profundidades filos6ficas donde quiza no quieran
adentrarse. Ustedes dijeron muy claramente que las imagenes son las piezas fundamentales
que se almacenan en el cerebro. Si preguntdsemos a un experto en construir robots,
itambién hablariamos de imagenes?

ANTONIO DAMASIO

No, hice hincapié en las imagenes porque éstas son la [Jdivisa[] del pensamiento. No
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pensamos en pautas neuronales, en fuerzas sinapticas ni en circuitos quimicos, pero hace de
tapadera para el proceso subyacente. Lo que almacenamos no es una imagen mental, sino la
fuerza relativa de los vinculos sinapticos de las redes neuroldgicas. Existe una serie de
neuronas que se activan o no dependiendo del aprendizaje que las haya [Jesculpido[].

:iComo se convierte en imagen esta representacién? Es un proceso muy interesante y
probablemente sea menos complejo imaginarlo hoy en dia que hace algunos afos. El término
Jimagen mental[] esta relacionado con un observador, incorporado en la imagen o como
pauta neuronal. Todo esto podria traducirse a un lenguaje regido por pautas neuronales o
fuerzas sinapticas, pero en la practica, todos usamos imdgenes mentales como moneda de
cambio. Aun cuando pensamos en algo abstracto, lo hacemos como si de una imagen se
tratase. No existe forma alguna de desviarse de la nocién [Jimagen mental[], aunque tampoco
podemos negar el hecho de que lo que subyace a la imagen mental son las pautas
neuronales. Por ejemplo, poseemos la pauta neuronal de una cruz. Sabemos que produce la
imagen de una cruz y, al mismo tiempo, sabemos que los experimentos neurobioldgicos lo
han asociado con la actividad de una serie de fragmentos en la corteza visual, que se activan
0 no dependiendo del patron del que hablemos.

HANNA DAMASIO

Probablemente sea importante mencionar que cuando aludimos al término [Jimagenes[]
siempre nos referimos a imagenes visuales, pero también existen las imagenes motrices,
sensoriales, auditorias,... No s6lo hablamos de lo que vemos, sino del producto de nuestros
cinco sentidos. También es cierto que existen las imagenes imaginarias. Si hablamos de una
imagen auditiva, estamos recreando dentro de las zonas auditivas la secuencia de lo que uno
podria estar oyendo. La cuestion que todavia no ha sido establecida, y de la que existen
pruebas, es lo que ocurre en las areas sensoriales primarias. Por ejemplo, ustedes piensan en
una secuencia musical que luego van a reproducir; probablemente se adentre en la zona
auditiva primaria o en alguna area primaria en la que estén [Jalucinando[]. Por ello, las
personas que literalmente alucinan tienen dificultades a la hora de distinguir entre la imagen
que sus cerebros generan y aquélla que realmente estan viendo.

LARRY LESSIG

Cuando tuve conocimiento de esta conferencia, me interesé mucho la mezcla entre el punto
de vista cientifico y el punto de vista social de la misma, y yo quisiera que reflexionaran un
poco sobre lo que pueden ensefarnos. Una manera muy interesante de establecer
diferencias entre nosotros, los adultos, y nuestros hijos, es que los adultos crecimos en un
mundo de foco Unico, donde solamente se veia la televisidn o se escuchaba la radio. Sin
embargo, a nuestros hijos les encantan los ordenadores porque pueden realizar varias
actividades a la vez, como escuchar musica, chatear con los amigos, buscar en Internet, ver
videos... Yo les queria preguntar si han estudiado la manera en que trabajan nuestros hijos.

ANTONIO DAMASIO

La pregunta que plantea es muy interesante, ya que esta haciendo alusion a este
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sobresaliente fendmeno de las tareas multiples. De hecho, muchos colegios ahora afirman
que los nifos se aburren si no ejecutan tareas multiples. La capacidad de realizarlas
obteniendo, a la vez, placer de ello, es algo evidente hoy en dia.

Lo primero que me viene a la mente es que esta claro que poseemos dos cerebros distintos:
uno mas primitivo, relacionado con las reacciones bioldgicas o, lo que es lo mismo, [Jcerebro
de sistema de valores[], en el que no podemos introducir muchas novedades. Por ejemplo, no
podemos introducir nuevas formas de respirar. Por otro lado, los circuitos cognitivos son muy
plasticos y modernos y parecen estar adquiriendo cada vez mas velocidad. El primer cerebro
es mucho mas lento. Existe una secuencia emotiva que es extremadamente dificil de
comprimir por debajo de medio segundo, pero en milisegundos se puede llegar a los juicios,
como por ejemplo, la fiabilidad de una persona por su expresion facial, gracias a la velocidad
que han adquirido los sistemas cognitivos.

El hecho de que los nifios estén en contacto con las Nuevas Tecnologias y con las nuevas
velocidades en la recepcion de la informacidn a tan temprana edad es una maravilla porque
aprenden cosas que son mucho mas faciles para ellos en un momento de precisién maxima
de elasticidad cerebral. Por lo tanto, es muy positivo. Lo que aln desconocemos es si esta
elevada velocidad aporta algin aspecto mas al aprendizaje.

Existen pruebas de que si ejecutamos tareas multiples, siempre habra algo que sufra en
cuanto a los efectos de adquisicién de las tareas. Si lo hacemos sélo por gusto, esta bien,
pero si realmente uno quiere realizar varias tareas simultdneamente y aprender de ellas, los
nifos mas inteligentes no serian capaces de aprender todo. Acaban aprendiendo a hacer una
de las cosas bien, pero no todas, y esto es debido a que nuestra atencion es limitada, y no
podemos prestar atencién a muchos acontecimientos al mismo tiempo.

Aungue los jévenes han extendido, sin lugar a dudas, su ambito de atencidn, no lo han hecho
con el sistema emocional. Si hay una preocupacién, es debido a esta desconexién cada vez
mayor entre cerebros muy flexibles y capaces en cuanto a manipular hechos y aquellos
cerebros que no han acelerado su proceso emocional. Esto puede resultar bastante peligroso
en cuanto a la madurez emocional y moral de un individuo.

PETER HALL

Me gustaria retomar esta conversacidn de la interaccién entre el ser humano y el software en
cuanto a multitareas se refiere. Los que tenemos mas de 70 afios somos lentos en dicho
tema, pero me gustaria hablar de un aspecto interesante cuando se trata de ejecutar una
sola tarea. Si analizamos la literatura de hace 40 afios, ésta contiene informacion sobre la
vida de un monje medieval que estad copiando un manuscrito. La cantidad de informacion
manejada es la que tiene esa persona en una semana o en una vida. La evolucién de
Gutenberg acelerd ese proceso y ahora se ha producido un cambio exponencial.

Algunos describen Google como la mejor protesis para el cerebro humano en la historia.
Muchos de nosotros dependemos de Google para adquirir informacion, ya que nos permite la
busqueda de gran cantidad de datos muy rapidamente, pero quiza es una forma muy
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superficial de obtener informacién. Personalmente, pienso que si no se ha empezado a
investigar en este tema, deberia hacerse. La pregunta que formulo, aunque parece de
ciencia-ficcién, es la siguiente: Hemos asumido el avance por parte de Google en el campo
de las imagenes (Google Images), y hacia donde se dirija Google depende de las personas
que trabajan en esta empresa. ;Dénde convergen estos dos sistemas, el ser humano y el
software?

Podriamos pensar en un chip que inalambricamente podria comunicarse con el mundo
exterior y estimular las neuronas en el cerebro. Ahora mismo estoy enfocando el tema de
una forma poco cientifica. Me refiero a los que no podemos recordar un determinado nombre
0 asociarlo a una cara. Con la ayuda de este chip, tal vez podriamos recordar
instantaneamente a alguna persona y todo lo que hizo.

ANTONIO DAMASIO

En primer lugar, habria que dividir el problema en partes. El primero tiene que ver con el
sistema motriz y, el otro, con los hechos. El sistema motriz, por razones obvias, es muy
restringido. El ser humano posee cierta libertad de movimiento que depende de la
constitucion del esqueleto y de los musculos. Podemos andar, correr, pero hay ciertas
actividades que no podemos realizar, como por ejemplo, volar. Debido a las restricciones que
presenta nuestro sistema motriz, es muy probable que las protesis para este sistema puedan
desarrollarse y resultar muy efectivas. De hecho, ingenieros y neurocientificos estan
trabajando en dichas protesis. Por ejemplo, no sera ciencia-ficcidon imaginar que en una
década puedan introducirse neuronas en el cerebro con el fin de impulsar los musculos
previamente afectados por una hemiplejia.

Peter Hall, lo que usted propone es mucho mas complejo porque depende de los hechos. Si
quiere ayuda para recordar un hecho concreto, debe tener en cuenta que éste se introduce
en la misma zona sensorial donde, segundos mas tarde, tendra lugar otro patrén diferente.
Por lo tanto, son lugares de uso multiple y no gozan de la misma restriccién de territorio que
posee el sistema motriz. Si observamos la imagen de John F. Kennedy y no nos acordamos de
su nombre, dudo mucho que alguna prétesis pueda ayudarnos a conseguirlo.

GILBERTO GIL

Lo que quiere decir es que no espiritualizamos las maquinas o, lo que es lo mismo, no les
dotamos de un alma.

ANTONIO DAMASIO
:Qué quiere decir con [Jespiritualizar las maquinas[]? Necesito algo mas de contexto.
GILBERTO GIL

Descartaste la posibilidad de contar con un dispositivo que nos permita recordar hechos.
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ANTONIO DAMASIO

Gozar de un dispositivo mecanico es muy complicado. Lo que si seria posible en la
biomedicina es crear maneras de restaurar las redes relacionadas con la memoria y
desarrollar moléculas puesto que, al fin y al cabo, los procesos de aprendizaje y memoria son
operados por circuitos neuronales, impulsados por moléculas muy especificas. Dentro de
estos circuitos, existe la posibilidad de desarrollar ciertas moléculas de las que carecemos
debido a la edad y que nos permitan mejorar la funcién de la memoria. Esto, pues, seria
posible, aunque las dificultades en el campo de la Ingenieria Bioldgica son considerables.

PETER HALL

Quiza lo que voy a comentar se desvia un poco del tema. Me refiero al uso de los sistemas de
activacion de voz. El otro dia, usé mi teléfono mdvil para informarme sobre el tren que debia
coger. Fue una conversacion bastante realista con una maquina que simulaba una voz
humana. Yo le hacia preguntas al sistema y éste me respondia perfectamente. Podemos
pensar que este tipo de tecnologia impulsé a Google. Tal vez, pudiese existir algo gobernado
por el pensamiento por medio de ondas cerebrales. Creo que este tema es importante
porque sospecho que vamos a hablar de como las interfaces se pueden transformar,
acelerarse y cual es la manera mas efectiva de hacerlo.

ANTONIO DAMASIO

Una cosa es tener una proétesis externa como dispositivo de ayuda y otra es tener una
proétesis resultante de una interaccidn directa con el tejido neuronal. Ademas de toda la red
motora, la idea de las prétesis depende de lo que haga el cerebro. Este es tan poderoso que
asume que las cosas suceden de manera local, pero no es asi. Toda la informacion que
simplificamos en la nocidn de [Jpauta neuronal] es el resultado de infinitos agregados
neuronales que funcionan conjuntamente.

Muchas personas, cuando empiezan a estudiar el cerebro, piensan que esos sistemas
siempre operan de la misma manera. Sin embargo, dichos sistemas son mucho mas ricos que
todo eso. Existen muchas maneras de entender el cerebro, y éste puede hacer exactamente
lo mismo utilizando circuitos diferentes. Aunque no estad de mas pensar en esa protesis
externa, sino todo lo contrario.

MANUEL CASTELLS

Estaba intentando conectar lo que ustedes decian sobre el cerebro con el proceso de
creatividad y el sistema de comunicacidn digital. Es interesante cuando hablan de la
conexidn entre la creatividad y el proceso de razonamiento. No obstante, entendemos que la
creatividad es una emocion. Es decir, nos encontramos en un estado emocional en el que nos
sentimos creativos y, por lo tanto, creamos algo. Soy consciente de que existe un vinculo
entre emocion y razonamiento, pero ;cual es la interaccidn de estos dos componentes en el
proceso creativo? O ;jes el razonamiento el Unico que gobierna todo el proceso?

El segundo punto es que, si el lenguaje es lo que hace diferente a nuestra especie [Jme
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refiero a lenguaje formal, no necesariamente verbal[] nos damos cuenta de que el lenguaje
digital se caracteriza por la multimodalidad en la formalizacién del lenguaje: textos,
imagenes auditivas y visuales... Todos forman parte del mismo paquete. Es un lenguaje
distintivo y, hasta cierto punto, probablemente ataque al cerebro desde distintos angulos.
;Qué opinan sobre este ataque multimodal al cerebro? También hablo sobre la produccién de
imagenes on line y off line en el entorno digital de hoy; las memorias que producen esas
imagenes no tienen limite. Es decir, no sdlo el entorno inmediato nos da esta produccién de
imagenes, sino que se trata de una galaxia mucho mas amplia. ;Es demasiado para el
cerebro? Si no lo es, jcudl es el mecanismo de selecciéon y edicidon de imagenes? ;Puede el
cerebro llegar a saturarse hasta llegar al punto de confusién?

También me pareci6 interesante cuando mencionaron que el cerebro no es independiente del
cuerpo, sino que forma parte del mismo. Este hecho guarda similitud con las redes que
hemos analizado. El valor del proceso resultante es para la Red y no para el individuo. Por lo
tanto, es toda la Red la que se beneficia hasta tal punto que trabajar en red en tiempo real
en nuestra sociedad se acerca a la definicion del valor, no en términos individuales, sino en
términos de la red, al igual que sucede con el cerebro.

Por otro lado, cuando mencionaron la importancia de la memoria disponible para el
procesamiento de imagenes a veces codificadas, lo que tenemos en el entorno digital es un
archivo en el que se dispone de todo. ;El cerebro simplemente readapta, en lugar de tener
todo en la zona codificada? ;Podria tener todo codificado como si de una base de datos
mundial se tratase con todas las emociones, imagenes...? En este caso, el cerebro
simplemente tendria que lanzar una sefal para saber donde buscar la informacién que
necesita.

Estamos llegando a un punto en el que la mente humana se amplifica en el estricto sentido
de la palabra. El cerebro tiene muchos sistemas de apoyo y, si sabe donde buscar estas
instrucciones descodificadas, podria reducir la cantidad de informacién. Vivimos en un mundo
de complejidad extraordinaria en cuanto a redes se refiere, y el factor velocidad es increible.
Una vez mas, veo que el mundo digital y el cerebro actlan en la misma linea en cuanto a
tener que gestionar velocidad y complejidad en este trabajo en red, asi como recibir el
sentido de todo lo que ocurre en toda la Red.

Otro aspecto que queria comentar es el tema de la creatividad y las multitareas. Comentaron
que la atenciéon humana es limitada. Cuando nos concentramos en una tarea, jcual es el
proceso que determina qué tarea prevalece sobre otras? Una de las fuentes de la creatividad
es la recombinacion de tareas, por lo tanto, las multitareas son una fuente de creatividad.

ANTONIO DAMASIO

Las multitareas son algo positivo porque cualquier aspecto que produzca diversidad y riqueza
en el sistema es ventajoso. Es evidente que no podemos ser creativos si no tratamos con
mucha diversidad. Lo que sucede en el cerebro es el resultado de unos emparejamientos
exitosos y, para lograrlos, hay que manejar muchas posibilidades que puede que no
produzcan ese emparejamiento. Estoy a favor de la diversidad, de la [Jsuperabundacia[] y de
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las multitareas. Pero, aunque por un lado pueden resultar positivas, por otro, si hacemos
varias cosas a la vez, el resultado del aprendizaje derivado de éstas puede no resultar tan
positivo.

HANNA DAMASIO

Me gustaria anadir algo mas con respecto a las multitareas. Parece ser que las mujeres
jovenes son mucho mejores en la ejecucidn de tareas multiples que los hombres. Existe una
base bioldgica en esta distribucion de atencidn en chicas jévenes. Las mujeres se han
desarrollado de forma que las multitareas han resultado ser algo natural para ellas (deben
prestar atencién a los nifios y al entorno al mismo tiempo...). Por lo tanto, las mujeres han
desarrollado una base biolégica como resultado de un proceso cultural.

ANTONIO DAMASIO

Hanna y yo vamos a intentar contestar a sus preguntas. La primera estaba relacionada con el
razonamiento, la emocidn y la intuicion. Tal y como el profesor Castells comentd, la
creatividad normalmente se asocia con la emocién, punto en el que yo estoy de acuerdo.
Normalmente, cuando creamos, incluyendo Internet, lo hacemos por un buen motivo. Cuando
realizamos cualquier tipo de actividad, es muy probable que encontremos alguna motivacién
gue subyazca en lo racional. No debemos olvidar que las emociones fueron los primeros
razonadores en la Biologia.

Uno de los aspectos al que mas nos hemos enfrentado es a esa idea de la separacion entre
emocion y racionalizacion. A lo largo de la evolucidn, las especies han estado razonando de
forma inconsciente y se han adaptado en base a sus emociones. Cuando nos fijamos en lo
que producen las emociones, asi como miedo, tristeza, rabia, compasién, verglienza,
admiracion, etc., nos damos cuenta de que son conjuntos de acciones que dan un resultado
muy positivo. Son, en cierto modo, la consecuencia del razonamiento. Por lo tanto, no
debemos separar la emocién del razonamiento. Este Ultimo es el aspecto mas visible y
moderno que el ser humano emplea a la hora de tomar decisiones, y todas las especies lo
han empleado a lo largo del proceso evolutivo, incluso especies anteriores al ser humano.

Otro aspecto importante es que la intuicion esta alimentada por la emocién. ;En qué consiste
el proceso de intuicion? Uno se enfrenta a un problema y encuentra una solucién sin ser
plenamente consciente de los pasos intermedios. Como resultado, las personas intuitivas
pueden llegar a soluciones muy creativas basadas en la intuicion. Todo se basa en un analisis
de un proceso inconsciente guiado por emociones anteriores. Cuanto mas complejo sea un
problema, mejor se resolvera de forma intuitiva sin necesidad de control en los pasos
intermedios.

MANUEL CASTELLS

Tenemos un ejemplo maravilloso sobre lo que acaba de decir: el proceso de toma de
decisiones en la Bolsa de Chicago y en el Mercado de Futuros de Londres. Por supuesto, aqui
se tiene el conocimiento, pero se decide en milésimas de segundo basandose en el instinto.
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Se apuestan nuestros ahorros e inversiones guiandose por razones emotivas e instintivas.
ANTONIO DAMASIO

Muchos son los casos en que ciertas emociones no funcionan, por lo que se consiguen
pésimos resultados en cuanto a los procesos de razonamiento adaptativo. Ahora, me gustaria
pasar a otro punto. Parece ser que, cada vez se hace mas evidente que lo que se esta
produciendo en la revolucién digital es algo parecido a la creacidén de una especie de cerebro.
Ambas poseen caracteristicas comunes y no es la primera vez que esto ocurre. Al principio,
los ordenadores se inventaron como una especie de extensién del cerebro. En un momento
dado, el ordenador se usé como un modelo de revolucidn cognitiva. La investigaciéon derivada
del cerebro resultd ser errénea; es decir, el cerebro humano no funciona como un ordenador.
El ordenador es una prétesis o una especie de proyeccion del cerebro humano que, de forma
consciente o inconsciente, nos ayuda a realizar cierto tipo de actividades. Puede presentar
algln que otro problema, pero pienso que es buena idea tenerlo como soporte.

MANUEL CASTELLS

Entonces, en lugar de tener un chip en el cerebro, jes el chip del cerebro de las redes
digitales?

ANTONIO DAMASIO

Pienso que la manera mas eficaz que tenemos en la actualidad para compensar nuestras
debilidades en cuanto a la capacidad mental seria el depender de estos sistemas, que deben
ser lo mas completos y amigables posibles para disponer de toda una gama de aplicaciones.
Dos aspectos importantes que hay que tener presentes son la seleccion y la edicién.

Cuando uno piensa en lo que ha sucedido a lo largo del desarrollo de la cultura, hubo un
momento en el que los seres humanos no tenian ningun soporte externo cuando, por
ejemplo, transmitfan los relatos orales de generacién en generacién alrededor de una
hoguera. Luego pasamos a los manuscritos, a los libros y, ahora, tenemos los archivos
digitales. Cada vez es mas complejo a la vez que Util y, para ello, son necesarias las
funciones de seleccidn y ediciéon. También es necesario responder al hecho de que, a pesar
de nuestra capacidad para ejecutar varias tareas a la vez, el cerebro individual no puede
responder a todo esto. Estoy convencido de que las generaciones futuras podran hacer frente
a la situacion pero, en algiin momento, se veran limitadas.

Lo que voy a comentar ahora es un pequefio paréntesis relacionado con la biologia y la
genética. Puede ser que la revolucion digital sea la forma de sacar adelante la evolucién del
ser humano porque es muy posible que ésta, en términos bioldgicos, vaya a ser muy
limitada. La razén de esto es porque los genes no actlan sélo sobre una o dos partes del
cuerpo, sino sobre muchas a la vez. Por lo tanto, las posibilidades de efectuar cambios
rapidos en el genoma humano, tal y como lo conocemos hoy en dia, no son elevadas y si
gueremos mejorar lo que somos hoy, deberemos depender de ciertos aspectos a nuestro
alcance, como la revolucion digital. No vamos a esperar a que las personas tengan el cerebro
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el triple de grande.
LARRY LESSIG

El desarrollo de la capacidad y de la educacion conforma una relacién interesante. En EEUU,
existe una lucha constante contra el trabajo de las tecnologias digitales en el campo de la
educacion. Por ejemplo, estan obligando a los nifios a sentarse y leer libros. A los nifios
menos disciplinados no se les ha impuesto este tipo de estructura, por lo que se pasan la
vida con el ordenador haciendo muchas cosas a la vez. De hecho, las capacidades de estos
Ultimos seran mas amplias que las de aquéllos que fueron creados en un entorno [Junitareaf].
Los padres que han educado a sus hijos de esta forma tendran hijos menos capaces que los
que se han movido en un contexto mas permisivo. Le miro a usted, Gilberto, porque esto es
lo que sucede en Brasil. Ustedes se van a adelantar a nosotros porque viven al margen de
estas estructuras impuestas.

ANTONIO DAMASIO

Creo que seria un error rechazar frontalmente la educacion digital a favor de algo mas
tradicional, puesto que sdlo va a crear otra fuente de conflictos y va a constituir una pérdida
de oportunidades. Lo Unico que me haria cambiar de opinidn seria si el entorno digital crease
una especie de déficit al permitir que los nifios se concentren exclusivamente en las
pantallas y estén demasiado alejados de la realidad. Creo que seria empobrecer a los nifios el
hecho de no dejarles trabajar con las nuevas tecnologias.
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