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Resumen

La creatividad, siendo un aspecto practicamente imprescindible en el desempefio
social contemporaneo, ha tenido una importante atenciéon por parte de los
investigadores. Sin embargo, todavia son relativamente pocos los estudios que
permiten acercarse a la comprensiéon de bases neuroanatémicas de los procesos
creativos. La investigacion moderna del cerebro presenta las funciones psiquicas
superiores como sistemas complejos ordenados jeradrquicamente, que surgieron
a partir de las presiones evolutivas que impulsaron el desarrollo de estructuras
neuronales cada vez mas integradoras, capaces de procesar informaciéon cada vez
maés compleja, lo cual, a su vez, condujo a una mayor flexibilidad de comportamiento
y adaptabilidad. La corteza cerebral, y en particular el cortex prefrontal, esta en la
parte superior de esa jerarquia, que representa la base neural de funciones cognitivas
superiores del ser humano. La revisién bibliografica realizada en el presente escrito
presenta algunos estudios que exploran las bases neuroanatémicas de la creatividad,
entre los cuales se destaca una importante y diferenciada participaciéon de l6bulos
frontales en coordinacién con distintas regiones de 4reas temporales, occipitales
y parietales, revelando la presencia de diferentes rutas neurologicas segin las
diferentes formas del proceso creativo. Igualmente, se explora la posible relacion
entre el funcionamiento ejecutivo y creatividad, revelando que estos dos constructos
comparten funciones cognitivas de orden superior. Los estudios muestran, sin
embargo, bastantes datos contradictorios, lo cual indica la necesidad de profundizar
en esta linea de investigacién, con el fin de acercarse a una mayor comprension
objetiva de la creatividad y asi precisar estrategias concretas y préacticas orientadas
a su respectivo fomento desde el ambito educativo.
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Abstract

Creativity, an aspect almost priceless in the contemporary social performance,
has had an important attention on the part of researchers. However, there are still
relatively few studies that attempt to approach the understanding of neuroanatomic
bases of creative processes. Modern brain research presents superior psychic
functions as complex systems hierarchically ordered, that emerged from the
evolutionary pressures that drove the development of increasingly integrating
neural structures capable of processing increasingly complex information, which
in turn, led to greater flexibility of behavior and adaptability. The cerebral cortex,
particularly the prefrontal cortex, is at the top of that hierarchy, which represents
the neural basis of higher cognitive functions of the human being. The literature
review carried out in the present paper, introduces some studies that explore the
neuroanatomical bases of creativity, including an important and differentiated
participation of frontal lobes in coordination with different regions of temporal,
occipital and parietal areas, revealing the presence of different neurological routes
according to different forms of the creative process. In the same way, the possible
relationship between executive functioning and creativity is explored, revealing
that these two constructs share cognitive functions of higher order. However, the
studies show a great deal of contradictory data, which indicates the need to develop
this line of research in order to approach a wider understanding of creativity and
design, to concrete practical strategies oriented to its respective promotion from the
educational field.

—————————— Key words: creativity, executive functioning, cerebral cortex

Resumo

A criatividade, sendo um aspecto quase inestimidvel no desempenho social
contemporaneo, teve uma importante atencdo por parte dos pesquisadores. No
entanto, ainda existem relativamente poucos estudos que tentam abordar a base
neuroanatomica dos processos criativos. A pesquisa moderna do cérebro apresenta
fungbes psiquicas superiores como sistemas complexos e hierarquicamente
ordenados que emergiram das pressbes evolutivas que impulsionaram o
desenvolvimento de estruturas neurais cada vez mais integrantes capazes de
processar informacdes cada vez mais complexas, que por sua vez, levou a uma
maior flexibilidade de comportamento e adaptabilidade. O coértex cerebral, e em
particular o coértex pré-frontal, estd no topo dessa hierarquia, que representa a
base neural de fungdes cognitivas superiores do ser humano. A revisao da literatura
realizada no presente trabalho apresenta alguns estudos que exploram as bases
neuroanatéomicas da criatividade, entre as quais uma participacdo importante e
diferenciada dos lobos frontais em coordenacdo com diferentes regides das areas
temporal, occipital e parietal, revelando a presenca de diferentes rotas neurologicas
de acordo com diferentes formas do processo criativo. Da mesma forma, a relagio



possivel entre o funcionamento executivo e a criatividade é explorada, revelando
que essas duas construgdes compartilham fungdes cognitivas de ordem superior.
Os estudos mostram, no entanto, uma série de dados contraditérios, o que indica
a necessidade de aprofundar esta linha de pesquisa, a fim de abordar uma maior
compreensdo objetiva da criatividade, a fim de apertar estratégias concretas e
concretas orientadas para a respectiva promogao do campo educacional.

—————————— Palavras chave: criatividade, funcionamento executivo, cortex cerebral.

Introduccion

En las dltimas décadas, el avance tecnolégico ha permitido a las ciencias
comprender mucho mas el funcionamiento psicolégico del ser humano, so-
bre todo a partir de estudios basados en el empleo de la técnica de imagen de
resonancia magnética funcional, permitiendo lograr significativos avances
en neurociencia cognitiva (Armony, Trejo-Martinez y Hernandez, 2012).

En este orden de ideas, también se abre una gran oportunidad para com-
prender mejor las complejas habilidades del ser humano, conceptualizadas
como funciones psiquicas superiores. El primer acercamiento significativo
a esta comprension fue realizado por la escuela de psicologia soviética, en-
cabezado por avances en neuropsicologia realizados por A. Luria, a partir
de los estudios de lesiones cerebrales durante la Segunda Guerra Mundial.
Actualmente, es posible identificar con mucha mayor precision las areas ce-
rebrales implicadas en diferentes funciones psiquicas y comprender mejor
su compleja estructura.

La creatividad, como una capacidad humana de gran complejidad, ha
sido estudiada y abordada desde diferentes perspectivas, considerando
aproximaciones desde el proceso, persona, producto y medio (De la Torre
y Violant, 2006). Actualmente, el interés hacia la creatividad esta creciendo
cada vez més, debido a que la sociedad contemporinea avanza hacia una
mayor exigencia frente a todo tipo de rendimientos y desempefios sociales
tanto laborales, como académicos, donde los aspectos creativos, originales y
novedosos son de mayor importancia. En este orden de ideas, la educacion,
a nivel internacional, enfrenta el reto de fomentar la creatividad en los estu-
diantes en todos los niveles educativos (Klimenko, 2009).

Sin embargo, para poder fomentarla es necesario comprender bien cuéles
son sus componentes constitutivos, que, ademaés, pueden ser influenciados
desde los ambientes educativos. En este aspecto, es necesario abordar la
creatividad como una capacidad psiquica del ser humano, que engloba, a su
vez, sistemas funcionales de gran complejidad con una organizacién jerar-



quica, que se desarrollan y evolucionan durante la vida. Considerando el he-
cho de que esta compleja capacidad esté integrada por subcomponentes que
representan funciones psiquicas superiores de origen social, en cuyo proceso
de formacion el papel principal es ocupado por las influencias educativas y,
sobre todo, por las caracteristicas de la mediacion de la actividad cognitiva
del nifio que llevan a cabo las otras personas (sean docentes o padres de fa-
milia), es de gran importancia acercarse a la comprension de los componen-
tes constitutivos de esta capacidad. En este sentido, los estudios basados en
neuroimagen permiten profundizar en la comprensiéon de funciones cogni-
tivas implicadas en el proceso creativo, lo cual, a su vez, abre el camino para
su respectivo fomento desde los ambientes educativos.

El presente escrito expone una revisiéon de diferentes tipos de estudios,
basados en neuroimagen cerebral, que permiten identificar diferentes zonas
corticales relacionadas con el pensamiento y actuacion creativa. Se analizan
tendencias contemporaneas en el estudio de la creatividad en cuanto a su
relacion con zonas corticales implicadas, relaciéon de la creatividad con el
funcionamiento ejecutivo, y, por dltimo, se considera un acercamiento a la
creatividad basado en neuroanatomia funcional.

Creatividad y funcion cerebral

En primer lugar, es necesario indicar que existen estudios que apuntan a
una relaciéon entre la madurez neuropsicoldgica y la creatividad, indicando
que el adecuado desarrollo de las funciones cognitivas esta relacionado con
la creatividad (Ramirez, Llamas-Salguero y Lopez-Fernandez, 2017).

En cuanto a los estudios que indagan por los correlatos neurologicos de
la creatividad, algunos autores plantean que los 16bulos frontales ocupan un
lugar importante en la creatividad (Heilman, Nadeau y Beversdorf, 2003;
Gibson, Folley y Park, 2009; De Souza et al., 2014; Pidgeon et al., 2016).
Bechtereva, Danko, Starchenko, Pakhomov y Medvedev (2001) confirman la
participaciéon de 16bulos frontales (areas de Brodmann (BA) 8-11 y 44-479)
en la actividad creativa, implicando, igualmente, la relacién interhemisféri-
ca. Segiin Wenfu, Junyi, Qinglin, Gongying y Jiang (2016), la corteza pre-
frontal medial y las cortezas prefrontales dorsolaterales bilaterales se aso-
cian con el desempefio visual creativo.

Carlsson, Wendt y Risberg (2000) investigaron la relacién entre la crea-
tividad y la asimetria hemisférica medida por la sangre cerebral regional.
El grupo altamente creativo utiliz6 las regiones prefrontales (anterior, fron-



totemporal y superior) bilaterales, mientras que el grupo creativo bajo usé
funciones predominantemente en el lado izquierdo.

Christoff et al. (2001) indican que la integraciéon relacional durante el
razonamiento esta asociada con la corteza prefrontal, especificamente con
el area rostrolateral bilateral y dorsolateral derecha. Segtn estos autores,
el vinculo entre corteza prefrontal rostrolateral y el proceso de integraciéon
relacional puede deberse al proceso asociado a la manipulacién de la infor-
macién autogenerada, un proceso que puede caracterizar la funcion de esta
area.

Rutter et al. (2012) estudiaron el aspecto de expansiéon conceptual que
estd relacionado con el proceso de razonamiento y pensamiento creativo,
indicando que la corteza frontopolar y el polo temporal del cerebro estan
implicados en este proceso, y que no solo estan relacionadas con la cogniciéon
semantica sino, también, permiten pensar mas all4, alcanzando la novedad
en la expansion conceptual.

Chen et al. (2014) estudiaron la relacioén entre los logros creativos y la
flexibilidad cognitiva, encontrando que las porciones del 16bulo frontal dor-
solateral y la corteza prefrontal media ventral eran mas grandes en aquellos
con mayor logro creativo. Zhu, Zhang y Qiu (2013) encontraron que las por-
ciones del 16bulo frontal inferior izquierdo eran méas grandes en personas
mas creativas verbalmente. Takeuchi et al. (2010A) también encontraron
que el 16bulo frontal dorsolateral (principalmente en el lado derecho) se re-
laciona con la cognicién creativa divergente. Al parecer, los 16bulos frontales
laterales ocupan un lugar importante para el soporte de creatividad.

Igualmente, estudios indican que existen otras areas cerebrales que se
relacionan con la creatividad. Fink et al. (2014) informaron que las personas
creativas han aumentado la materia gris en el cuneus izquierdo y precuneu-
s;? sin embargo, Chamberlain et al. (2014) indican que en los artistas visua-
les se observa un aumento de la materia gris en la misma area del cerebro,
pero en el lado derecho. Jung et al. (2010) sugieren que el volumen cortical
en el cortex cingulado posterior3 correlaciona positivamente con las pun-
tuaciones en el indice de creatividad compuesto. A su vez, Raichle y Snyder
(2007) indican que el cuneus, precuneus y el cingulate posterior hacen parte
importante de la red por defecto que se activa cuando las personas cierran

2 La porcion del 16bulo occipital en su cara interna que recibe informacién visual y es conocida por su
implicacion en el procesamiento visual bésico. El volumen de materia gris en esta zona se asocia con
un mejor control inhibitorio (Haldane, Cunningham, Androutsos, Frangou, 2008).

3 Una circunvolucion en el area medial del cerebro. Se considera que cumple un papel en la formacién
y regulacién de emociones, y el procesamiento de datos basicos relacionados con la conducta, el
aprendizaje y la memoria.



los ojos y generan pensamientos e imigenes internas. Esta red, al parecer,
tiene incidencia en la generacién de pensamientos e imagenes internas, que
son elementos criticos en la innovacidn creativa.

Takeuchi et al. (2010B) muestran que hay una relaciéon entre la creativi-
dad y volumen de sustancia blanca adentro o adyacente a la corpus prefron-
tales bilaterales, el cuerpo del cuerpo calloso, los ganglios basales bilaterales,
la unién bilateral temporo-parietal y el 16bulo parietal inferior derecho. En
conjunto, estos hallazgos indican que los tractos integrados de materia blan-
ca subyacen a la creatividad. Estas vias implican los cortices de la asocia-
ciéon y el cuerpo calloso, que conectan la informacién en regiones distantes
del cerebro y subyacen a las diversas funciones cognoscitivas que apoyan
la creatividad. Estos resultados apuntan a la idea de que la creatividad esta
asociada con la integracion de ideas conceptualmente distantes, mantenidas
en diferentes dominios y arquitecturas cerebrales y que la creatividad esta
apoyada por diversas funciones cognitivas de alto nivel, en particular las del
16bulo frontal.

Flaherty (2005) propone que el proceso creativo estad soportado por las
conexiones entre los 16bulos frontales y los temporales. Jung et al. (2010)
muestran en sus estudios las diferencias en el grosor cortical en sujetos con
diferentes habilidades creativas, y que, ademas de regiones de corteza pre-
frontal (orbitofrontal lateral inferior izquierdo), se identifican otras regiones
involucradas, al parecer, en el funcionamiento creativo (giro angular dere-
cho). Razumnikova (2004) afirma que existe una organizacién hemisférica
diferente en hombres y mujeres durante el pensamiento creativo. Li et al.
(2015) encontraron que los sujetos con el mayor desempeno en creatividad
tenian mayor volumen de materia gris en el giro medio posterior temporal
derecho, que podria estar relacionado con el procesamiento semantico du-
rante la bisqueda de novedad.

Bechtereva et al. (2004) indican que la creatividad verbal se relaciona
con las regiones parieto-temporales izquierdas (4dreas de Brodmann 39 y
40), y que la participaciéon de areas dentro de la corteza parietal y temporo-
parietal asociativa podria estar relacionada con diferentes estrategias cogni-
tivas usadas en los procesos creativos de solucion de problemas. Igualmente,
se presenta la actividad aumentada de la corteza prefrontal dorsolateral (BA
8), lo cual indica la participacion de la memoria necesaria para realizar ta-
reas creativas.

Gansler et al. (2011) también muestran que el desempefo visoespacial
creativo en el Test de Pensamiento Creativo de Torrance (TTCT) se relacio-
na con un mayor volumen de la materia gris del 16bulo parietal derecho, ya
que esta area puede estar relacionada con los aspectos globales de atenciéon



y procesamiento visoespacial, incluyendo la capacidad de manipulacién de
representaciones espaciales.

Igualmente, otros autores indican que los datos obtenidos hasta el mo-
mento en cuanto a los intentos de identificar regiones cerebrales concretas
que se asocian con la creatividad son muy contradictorios, ya que el pensa-
miento creativo no parece depender criticamente de ningin proceso mental
o region cerebral, y no est4 especialmente asociado con el cerebro derecho, la
atencidn desenfocada, la excitacion baja o la sincronizacién alfa, como a ve-
ces se plantean las hipétesis (Dietrich y Kanso, 2010). Los autores proponen
que, para hacer la creatividad manejable en el cerebro, debe subdividirse en
diferentes tipos que pueden asociarse significativamente con procesos neu-
rocognitivos especificos. Por ejemplo, Chavez-Eakle, Graff-Guerrero, Gar-
cia-Reyna, Vaugier y Cruz-Fuentes (2004, 2007) encontraron una “corre-
lacion positiva entre el indice de creatividad y el flujo sanguineo cerebral en
las siguientes areas: giro precentral derecho, cerebelo anterior derecho, giro
frontal medio izquierdo, giro recto derecho, 16bulo parietal inferior derecho
y giro parahipocampico derecho” (p. 39), lo cual plantea que la creatividad se
relaciona con el flujo en el cerebro en multiples areas de ambos hemisferios,
indicando un procesamiento multimodal que involucra funciones cogniti-
vas complejas y procesamiento de emociones, ademéas ocupando un sistema
muy distribuido en el cerebro.

Goel y Vartanian (2005) indican que, aunque tradicionalmente se ha im-
plicado a la corteza prefrontal izquierda en la generacion de hipoétesis en la
solucion de problemas, la corteza prefrontal lateral dorsal derecha muestra
relaciéon con la funcién del nimero de soluciones generadas en soluciéon de
problemas, posiblemente debido al aumento de las demandas de memoria
de trabajo para mantener multiples soluciones online, resolucién de conflic-
tos o monitoreo de progreso.

Escobar y Gomez-Gonzélez (2006), haciendo una revisiéon de publicacio-
nes que refieren la localizacion cerebral relacionada con la creatividad, re-
saltan algunos aspectos relevantes como: una activacion de areas del hemis-
ferio derecho en sujetos con alta creatividad, al parecer, en ellos se activan
regiones de ambos hemisferios, a diferencia de sujetos con baja creatividad,
en quienes se activan con mayor predominancia las areas del hemisferios iz-
quierdo; otro asunto relevante es la participacion de areas prefrontales y las
areas temporo-parietales; igualmente, se indica una relacién estrecha con el
sistema limbico, lo cual muestra una gran importancia de los aspectos afec-
tivos. Los autores concluyen que la creatividad implica la participaciéon de
practicamente todo el encéfalo y, sobre todo, del hemisferio derecho.



Sin embargo, otros estudios indican una participacién prevalente del
hemisferio izquierdo en la realizacién de tareas de creatividad visual, con
la activaciéon de la corteza parietal posterior, corteza premotor y prefrontal
dorsolateral (DLPFC) y PFC medial, mostrando que el hemisferio izquierdo
apoya el proceso creativo. Ademas, los autores apoyan la nocién de que la
planificacién motora puede ser un componente general de la improvisacion
creativa y que tal planificacion, dirigida a objetivos de soluciones novedosas,
puede ser organizada de arriba abajo por el DLPFC izquierdo y por procesa-
miento de memoria de trabajo en la corteza prefrontal medial (Aziz-Zadeh,
Liew y Dandekar, 2013).

En relacién con otras areas cerebrales participantes en el proceso creati-
vo, algunos autores nombran el cuerpo calloso como una estructura impor-
tante que permite realizar procesos creativos, debido a que permite conexiéon
e interrelacién entre los hemisferios cerebrales. Por ejemplo, Lewis (1979)
reporta disminucién de creatividad en pacientes después de comisuroto-
mia.4 El cuerpo calloso permite el proceso de interaccion general entre dife-
rentes partes de ambos hemisferios, lo cual, segtin varios autores, representa
una caracteristica especifica del funcionamiento cerebral durante el proceso
creativo. Por ejemplo, Mednick (1962) sefiala que, cuando se generan res-
puestas asociativas a un estimulo, los individuos creativos se caracterizan
por la capacidad de activar redes semantico-conceptuales altamente distri-
buidas. Jausovec y JausSovec (2000) y Petsche (1996) demostraron que du-
rante el pensamiento creativo se observa un aumento de la coherencia ana-
tomicamente distribuida de las oscilaciones de EEG, lo cual parece mostrar
una evidencia fisiologica de que el cerebro esta encontrando el hilo que une
el proceso de pensamiento activando redes cognitivas especificas.

Gonen-Yaacovi et al. (2013) indican la importancia de analizar la creati-
vidad no como un constructo unitario, sino como un sistema complejo com-
puesto por diferentes funciones, lo cual permite identificar con mayor pre-
cision diferentes areas cerebrales implicadas en su realizacion. Aunque en
general las regiones frontales y parieto-temporales pueden apoyar procesos
cognitivos compartidos por diversas tareas de creatividad, algunas regiones
se especializan en distintos tipos de procesos, tales como una combinacion
creativa de ideas o la generacion de ideas novedosas.

Abraham (2014) igualmente indica que la creatividad no es un constructo
unitario, sino un complejo proceso donde participan varias funciones, que,
a su vez, cuentan con el involucramiento de muchas localizaciones neurol6-
gicas diferentes. La autora se centra en dos aspectos de la cognicion creativa
que son centrales para generar ideas originales: “expansion conceptual”, que
4 Operacion quirurgica consistente en el corte de la seccién del cuerpo calloso.



se refiere a la capacidad de ampliar las estructuras conceptuales para incluir
asociaciones inusuales o novedosas, y la “superacién de limitaciones del co-
nocimiento”, que se refiere a la capacidad de anular la influencia restrictiva
impuesta por el conocimiento previo relevante cuando se trata de ser creati-
vo, indicando que los estudios de neuroimagen sobre la expansiéon conceptual
han revelado que las estructuras cerebrales (frontal inferior, temporopolar
y frontopolar) asociadas colectivamente a la seleccion, la recuperaciéon con-
trolada, la combinaciéon y la integracién del conocimiento seméntico estan
mas fuertemente comprometidas durante la expansiéon conceptual creativa,
y las regiones temporales medias posteriores se reclutan méas activamente al
superar las limitaciones de conocimiento.

En la misma linea se encuentra el estudio de Abraham, Beudt, Ott, Von
Cramon (2012), quienes analizaron el desempeifio en tareas creativas de los
grupos clinicos de pacientes con lesiones de l6bulo frontal, ganglios basales
o lesiones parietales-temporales en relacion con participantes controlados
sanos. En relacion con el grupo con lesiones del 16bulo frontal, se encon-
tr6 déficit de rendimiento en diferentes facetas del pensamiento creativo
en el grupo frontolateral, lo que contrastaba con el desempeiio del grupo
frontopolar, el cual mostré un rendimiento superior en una medida de
cognicion creativa. El desempefio del grupo frontal-extenso fue en promedio
mejor que el del grupo frontolateral, pero peor que el del grupo frontopolar.
Estos resultados indican que diferentes localizaciones de las lesiones en el
16bulo frontal pueden tener un impacto diferente en el desempeno creativo.

El grupo parietal-temporal mostr6 un desempefio més pobre en las me-
didas relacionadas con la fluidez y el frontolateral mostr6 un desempefio
mas pobre en la producciéon de respuestas originales. Por el contrario, los
ganglios basales y los grupos frontopolares demostraron un rendimiento
superior en la capacidad de superar las limitaciones impuestas por los dis-
tractores seméanticos méas destacados al generar respuestas creativas. Los au-
tores afirman que es necesario considerar el pensamiento creativo como un
constructo multi-componencial, en oposicién a un constructo unitario con
referencia a la funcién cerebral.

Estudios igualmente apuntan a una importante relaciéon entre mecanis-
mos cognitivos y emocionales en los procesos creativos. Por ejemplo, Asari
et al. (2008), respecto al estudio de la percepcién tinica y/o original en per-
sonas, relacionan esta habilidad con la mayor activacién del polo temporal
derecho, indicando que, segin las investigaciones de neuroimagen y neu-
ropsicolbgicas previas, se ha establecido la participaciéon del polo temporal
en la vinculaciéon percepcidén-emocion; por lo tanto, los autores sugieren que
la percepcibn tinica es producida por la integracién de procesos perceptivos



y emocionales, y esta integracion puede subyacer en partes esenciales de las
actividades creativas.

Segin Heilman (2016), la creatividad como proceso implica varias etapas
que, a su vez, se soportan en diferentes sustratos neuronales, entre los cuales
estan: preparacion, consistente en el desarrollo de conocimientos y habili-
dades criticas; innovacion, es decir, el desarrollo de soluciones creativas, y
produccién creativa.

Desde esta postura, el desempefio creativo depende de muchos factores
e involucra no solo regiones especificas cerebrales, sino todo el cerebro en
general. Uno de los factores importantes es el desarrollo temprano que crea
condiciones neurolbgicas para el futuro desempeno: se ha identificado la re-
lacion del grosor de la corteza en general y la cantidad de espinas dendriticas
con el ambiente temprano estimulante (Rosenzweig y Bennet, 1996; Sch-
neider et al., 2002; Kaler y Freeman, 1994). Igualmente, el adecuado desa-
rrollo de las habilidades cognitivas de orden superior, entre las cuales estan
también las funciones ejecutivas, al igual que un largo proceso de aprendi-
zaje que permite construir una sblida red semantica de conocimientos que
soportan el proceso creativo.

Entre las funciones cognitivas, los autores hacen referencia a varias que
estan estrechamente relacionadas con el desempefio creativo, tales como ra-
zonamiento espacial y la imaginacion espacial (Metcalfe y Wiebe, 1987), fle-
xibilidad cognitiva (Chen et al., 2014), inhibicién (Benedek, Franz, Heene y
Neubauer, 2012), fluidez verbal (Bustos, Aran y Krumm, 2013), entre otras.
Todas estas funciones se relacionan con el funcionamiento de los 16bulos
frontales del cerebro; sin embargo, los estudios muestran que uno de los
aspectos importantes no es el papel de los 16bulos frontales como tal, sino su
conexion con otras regiones del cerebro que, al parecer, permiten el surgi-
miento del proceso creativo.

Por ejemplo, para la generacién de ideas novedosas, como primer paso, es
necesaria la separacion o inhibicion de las respuestas acostumbradas, donde
los 16bulos frontales encargados de la funciéon de inhibicién juegan un pa-
pel importante en el pensamiento divergente (Lhermitte, 1983; Luria, 1969;
Weinberger, Bergman y Zec, 1986). Sin embargo, aunque la desconexioén es
un elemento critico de la creatividad, la separacién por si sola no conduce a
la innovacion, ya que uno de los elementos de la creatividad, después de des-
entenderse de las formas preconcebidas previas, es el desarrollo de ideas que
son diferentes de los modos prevalentes de pensamiento y expresion, la cual
es nombrada por algunos investigadores como una forma de razonamiento
“fuera de la caja” (Heilman, 2016).



Por ejemplo, en las pruebas donde es necesario encontrar los usos in-
usuales de algiin objeto no solo es necesario inhibir las representaciones de
usos acostumbrados, sino buscar relaciones remotas entre conceptos para
poder generar nuevas ideas. Las redes semanticas que almacenan los usos
mas comunes de los objetos son més fuertes y mas faciles de activar, y cuan-
do se realiza un pensamiento divergente la persona tiene que desentenderse
de estas redes fuertes y activar redes mas remotas.

En este orden de ideas, los 16bulos frontales tienen fuertes conexiones
con las partes del l6bulo temporal y parietal, los que almacenan informa-
cion semantica adquirida (Escobar y Gémez-Gonzalez, 2006; Arietti, 19765)
y pueden activar estas redes remotas. Aunque no se conoce completamente
coéHmo los 16bulos frontales facilitan la activacién de estas redes més remotas,
los 16bulos frontales son una de las pocas areas de la corteza cerebral que pa-
recen controlar la actividad del locus coeruleus® (Arnsten y Goldman-Rakic,
1984), que produce norepinefrina para el cerebro, y, al parecer, segin los
estudios que se presentan a continuacidn, el nivel de la norepinefrina en el
cerebro puede influir en la activacién de redes remotas.

Creatividad y neurotrasmisores del sistema nervioso

Estudios sobre el proceso de surgimiento de ideas o soluciones creativas
(insight) revelan que hay ciertas condiciones comunes que han experimen-
tado personas en el momento de su surgimiento, entre las cuales se resaltan
reposo/descanso y suefio/sofiar. Por otro lado, algunos autores reportan la
relacién entre la depresion y creatividad (Post, 1994; Slaby, 1992; Richards,
Kinney, Lunde, Benet y Merzel, 1988). Dichos estados se asocian con la no-
repinefrina (noradrenalina) que, a su vez, se aumenta cuando las personas
estan sometidas a condiciones de estrés, permitiendo que el cerebro esté ac-
tivo frente a los estimulos externos, pero, al parecer, inhiben la capacidad de
la persona a “mirar adentro”, lo cual es necesario durante el proceso creativo
(Hasselmo, Linster, Patil y Cekic, 1997). Por ejemplo, Martindale y Greenou-
gh (1973) mostraron que la habilidad para acceder a redes 1éxico-seméanticas
conectadas remotamente disminuye bajo condiciones de estrés (ansiedad).

Heilman (2016) habla de los resultados de un estudio orientado a probar
la hipoétesis de que el propranolol, que bloquea la influencia de la norepin-
efrina, mejoraria la flexibilidad cognitiva y, por lo tanto, permitiria a una

5 Este autor fue uno de los primeros quién indico que conexiones de la neocorteza prefrontal agranular
con la neocorteza asociativa témporo-parieto-occipital participa en la generacién de la creatividad.

6  Una region anatomia en el tallo cerebral



persona que tomara este medicamento “encontrar el hilo que une”. Se com-
par6 la capacidad de los participantes normales para resolver anagramas
cuando se trat6 con efedrina o propranolol. Los resultados revelaron que los
participantes sanos obtuvieron mejores resultados cuando tomaron propra-
nolol antes de realizar la tarea. En otro estudio (Heilman, 2016) se indica
que, después de la estimulacién del nervio vago que aumenta la funciéon de
produccién de norepenefrina por el locus coeruleus, se observé como efecto
la disminucion de flexibilidad cognitiva y de la creatividad en los sujetos par-
ticipantes. Lo anterior muestra la importancia de la actividad de reflexion
interna del cerebro para los procesos de bisqueda de redes seméanticas no-
vedosas y la participacién de norepenefrina.

En este aspecto, es interesante hacer relaciéon de estos estudios con los
que se resalta el papel de lesiones en los ganglios basales que se asocian con
un mejor rendimiento al generar respuestas creativas (Abraham et al., 2012),
considerando que, anatémicamente, locus coeruleus envia proyecciones a
los ganglios basales. Varios investigadores en comportamiento y neuroima-
gen de las diferencias individuales en la creatividad han puesto de relieve el
vinculo indirecto entre el pensamiento creativo y las funciones cognitivas,
que son centrales para los ganglios basales en el sistema frontostriatal, como
la inhibicién cognitiva (Carson, Peterson, Higgins, 2003; Storm y Angello,
2010).

La incidencia de estados mentales tranquilos debido a la inhibiciéon de
norepenefrina en los procesos creativos también va acorde con los estudios
de las ondas cerebrales que se observan durante los procesos creativos: al
parecer, la presencia de ondas alfa caracteristicas en los estados de relaja-
cioén y/o meditacién favorece la actividad creativa (Martindale y Hasenfus,
1978; Haarmann, George, Smaliy y Dien, 2012). En esta linea también se
encuentra el estudio de Hao et al. (2016), quienes indican que el proceso
de generacion de ideas originales se relaciona con una sincronizacién alfa
superior (10-13 Hz), sobre todo la mas prominente, en los sitios corticales
frontales. Estos hallazgos indican que la generacion de ideas puede estar re-
lacionada con un estado de atencion interna intensificada o una actividad
descendente, que facilita la recuperacion e integracién eficaces de las repre-
sentaciones de la memoria interna.

Igualmente, hay estudios que apuntan a considerar el papel de la dopa-
mina en el comportamiento creativo. Lhommée et al. (2014) y Faust-Socher,
Kenett, Cohen, Hassin-Baer e Inzelberg (2014) informaron que los pacientes
con enfermedad de Parkinson que fueron tratados con medicamentos llama-
dos agonistas de la dopamina, que aumentan la sensibilidad del cerebro a la
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dopamina, mostraron aumento de comportamientos de alto riesgo, al igual
que el pensamiento creativo.

Creatividad y funcionamiento ejecutivo

Como se puede observar a partir de lo expuesto anteriormente, los 16bu-
los frontales aparecen con mayor frecuencia en los estudios como una zona
cortical que muestra una importante participacién en los procesos de pen-
samiento creativo. Los 16bulos frontales, a su vez, fueron sefialados ya por
Luria como responsables del funcionamiento ejecutivo en el ser humano.
En los altimos anos, emergié una linea de investigacién muy interesante,
orientada a indagar por la relaci6n entre la creatividad y funcionamiento
ejecutivo.

Segin Verdejo-Garcia y Bechara (2010), “las funciones ejecutivas cons-
tituyen mecanismos de integracion intermodal e intertemporal, que permi-
ten proyectar cogniciones y emociones desde el pasado hacia el futuro con
objeto de encontrar la mejor solucién a situaciones novedosas y complejas”
(p. 228). Los autores afirman que las funciones ejecutivas “promueven gran
parte de nuestra actividad intencional y creativa” (Verdejo-Garcia y Bechara,
2010, p. 234). Segin Lopera (2008), el funcionamiento ejecutivo del cerebro
incluye en si mismo aspectos como volicidn, iniciativa y creatividad, exac-
tamente “se refiere a la capacidad de ser creativo para inventar opciones y
alternativas ante situaciones nuevas y necesidades adaptativas y a la capaci-
dad de activar el deseo y la voluntad para la acciéon” (p. 61), a la par con otras
funciones como la capacidad de organizacion y planificacion, fluidez y flexi-
bilidad en la ejecucion de planes de accion, procesos de atencion selectiva,
concentracién y memoria operativa, monitoreo y control inhibitorio.

En este aspecto, es evidente la conexiéon del funcionamiento ejecuti-
vo (FE) con la creatividad, siendo esta una actividad psiquica igualmente
compleja que permite encontrar las soluciones novedosas en situaciones
insertas. Aunque los autores han conceptualizado la creatividad como un
constructo diferente, es importante tratar de entender si es realmente inde-
pendiente del funcionamiento ejecutivo o es una expresién maxima del per-
feccionamiento en el manejo del FE, si existen elementos o subcomponentes
compartidos y como interactan ambos constructos.

Esta comprension puede permitir apuntar a la elaboracion de estrategias
pedagobgicas concretas, y sobre todo a estrategias de mediaciéon cognitiva y
afectiva de la actividad de aprendizaje de estudiantes. Si existe una determi-
nada relaci6n entre el funcionamiento ejecutivo y la creatividad mediante



elementos comunes que aportan al fomento de ambos constructos, la com-
prension de esta relacion permite identificar estrategias metodologicas con-
cretas comunes a ambos; en cambio, si su funcionamiento es independiente
sera necesario la elaboracién de estrategias especificas en cada caso.

Esta comprension es supremamente importante, ya que acarrea conse-
cuencias de orden practico para los procesos educativos y, por ende, deter-
mina el efecto formativo y desarrollante que produce la ensehanza en los
estudiantes a partir de su respectiva organizacion.

Por ejemplo, en la literatura relacionada con el tema se encuentran es-
tudios que afirman que el fomento de funciones ejecutivas incide en el fo-
mento de la creatividad, y viceversa, que el fomento de creatividad permite
mejorar ciertos aspectos de las funciones ejecutivas. El estudio realizado por
Reyes-Meza, Flores-Sosa, Nava-Reyes, Pelayo-Gonzalez y Morales-Ballinas
(2015) en la poblacion universitaria, sefiala que la participacién de los estu-
diantes de la muestra en un curso de creatividad aplicada, donde se promo-
vi6 el pensamiento divergente, tuvo como resultado un aumento significati-
vo en las funciones de metamemoria, pensamiento abstracto y comprension
del sentido figurado.

Por otro lado, se encuentran propuestas formativas respecto a la creativi-
dad, que parten de una afirmaciéon de que existe una relacién muy alta y es-
tadisticamente significativa entre ambas variables, que sustenta el uso de un
programa de intervencién neuropsicologica que estimula el funcionamiento
ejecutivo para el fomento de la creatividad en ninos de 3 a 6 afos (Diaz-Ro-
jas, 2014; Diaz y Lobpez, 2016). Ramirez, Llamas-Salguero y Lobpez-Fer-
nandez (2017) afirman que existe una correlaciéon positiva directa entre la
creatividad y la madurez neuropsicologica en ninos entre los 7 y 11 anos,
proponiendo, a partir de sus hallazgos, fomentar la creatividad mediante las
actividades que apuntan al desarrollo de los factores que intervienen en el
desarrollo neuropsicoldgico. La revision de investigaciones en este aspecto
muestra un panorama contradictorio en cuanto a la relaciéon existente entre
estas dos variables.

Sastre-Riba y Viana-S4enz (2016) consideran que las diferencias indivi-
duales en el alto rendimiento intelectual pueden deberse a las diferencias
en las habilidades ejecutivas como “procesos implicados en el control del
pensamiento y la accién, el funcionamiento intelectual de alto nivel y la crea-
tividad” (p. 2). Los resultados de su estudio con 78 nifios, de 8 a 15 afos, con
alta capacidad intelectual, indicaron que la inhibicion, memoria de trabajo y
flexibilidad juegan un papel importante en el funcionamiento creativo. Los
nifios con talento divergente mostraron una buena memoria de trabajo, con
inhibicion y flexibilidad mas eficientes.



Benedek, Franz, Heene y Neubauer (2012) encontraron una correlaciéon
positiva entre medidas de inhibiciéon y creatividad; al mismo tiempo, los
analisis de variables latentes indicaron que la inhibiciéon puede promover
principalmente la fluidez de las ideas, mientras que la inteligencia especifi-
camente promueve la originalidad de las ideas.

Otros estudios muestran que no existe una relacién entre los dos cons-
tructos o esta relacion se identifica a nivel solo de algunos subcomponentes.
El estudio de Bustos et al. (2013), realizado en la poblaciéon de adolescentes
entre 12 y 18 afos, sugiere que la creatividad y las funciones ejecutivas son
constructos separados y que, de las funciones ejecutivas, solo la fluidez ver-
bal predice la creatividad verbal.

Segun Castillo-Delgado, Ezquerro-Cordén, Llamas-Salguero y Lopez-Fer-
nandez (2016), en un estudio realizado con nifios en edades entre los 8 y 10
afos, no se encontraron valores significativos de correlacién entre las varia-
bles de creatividad y funcién ejecutiva.

Otro estudio orientado a comprender la experiencia de flujo en
creatividad (flow), propone una hipétesis muy interesante, indi-
cando que este tipo de experiencia esta relacionada con un equi-
librio entre las funciones de flexibilidad/eficiencia, representado

por la relacion entre el sistema explicito que esta asociado con las fun-
ciones cognitivas superiores de las estructuras del 16bulo frontal y del 16bulo
temporal medial, y ha evolucionado para aumentar la flexibilidad cognitiva
y el sistema implicito que se asocia con el conocimiento basado en habilida-
des, apoyado principalmente por los ganglios basales y tiene la ventaja de
ser mas eficiente. La hipotesis identifica el estado de flujo como un periodo
durante el cual una habilidad altamente practicada que se representa en la
base del sistema implicito del conocimiento se implementa sin interferencia
del sistema explicito. Se propone que un requisito previo necesario para la
experiencia del flujo es un estado de hipofrontalidad transitoria que permite
la supresion temporal de las capacidades analiticas y meta-conscientes del
sistema explicito (relacionadas con el funcionamiento ejecutivo) (Dietrich,
2004).

Un campo de estudio muy interesante que aporta a la indagacién en
cuanto a la relacién entre la creatividad y las funciones ejecutivas, y que tam-
bién muestra la controversia en cuanto a los resultados, son los estudios con
los nifos que presentan el trastorno por déficit de atencion e hiperactividad
(TDAH).



Los ninos con TDAH cuentan con dificultades en las funciones ejecutivas,
lo cual precisamente produce los principales sintomas del trastorno. Hay au-
tores que afirman que precisamente estas caracteristicas del funcionamien-
to cognitivo de los nifios con TDAH como, por ejemplo, dificultades para
inhibir la entrada de los estimulos innecesarios, les permite contar con una
mayor amplitud atencional, considerando mayor niimero de eventos dispo-
nibles para su utilizacién en el proceso creativo, lo cual es méas consistente
con el pensamiento divergente y permite a los niflos con TDAH ser més crea-
tivos (Barkley, 1997; El-Sayed, Larsson, Persson, Santosh y Rydelius, 2003;
Shaw et al., 2007).

Esta afirmaci6n se relaciona con un interesante estudio basado en la téc-
nica de neuroimagen, que se orient6 a indagar por la relaciéon entre la memo-
ria de trabajo como una de las funciones ejecutivas importantes y la creativi-
dad. Entre los hallazgos se indica que la creatividad individual, medida por
la prueba de pensamiento divergente, estd relacionada con la reasignacion
ineficiente de la atencién, lo cual es congruente con la idea de que la atencién
difusa est asociada con la creatividad individual (Takeuchi et al., 2011).

Algunos autores afirman que los nifios que presentan el TDAH tienden
a ser mas creativos que los que no lo presentan, indicando la presencia de
correlacion entre niveles clinicamente elevados de sintomatologia TDAH y
la creatividad (Cramond, 1994; Healey y Rucklidge, 2006). Fugate, Zentall
y Gentry (2013) afirman también que los estudiantes con TDAH y alta in-
teligencia muestran mayor creatividad que los nifios sin sintomatologia de
TDAH. Gonzalez-Carpio, Serrano y Nieto (2017) realizaron un estudio don-
de participaron 68 nifios de 8 a 13 afios, distribuidos en dos grupos iguales,
con y sin el diagnoéstico de TDAH, a quienes se les evalu la creatividad me-
diante el Test de Torrance. Los nifios con TDAH presentaron mejores ren-
dimientos en fluidez, con un mayor nimero de respuestas; en originalidad,
con un mayor numero de respuestas inusuales o no convencionales, junto
con puntuaciones més altas en fuerzas creativas, que incluyen medidas para
el movimiento o la accion, expresividad emocional, articulacién de historias,
visualizacién inusual, humor o fantasia.

Igualmente, Gonzalez-Carpio y Serrano (2016), en un estudio llevado a
cabo con nifios con TDAH medicados y no medicados, muestran que los ni-
nos medicados obtuvieron un indice global creativo inferior y puntuaciones
mas bajas en fluidez, originalidad y fuerzas creativas, comparados con los
que no estaban bajo tratamiento.

Por otro lado, existen otros estudios que no confirman esta relacion entre
la sintomatologia del TDAH, reflejada en la asociacion entre las dificultades



en las funciones ejecutivas y la alta creatividad (Sang, Yu, Zhang y Yu, 2002;
Healey y Rucklidge, 2005).

Otra de las orientaciones interesantes en los estudios que permiten rela-
cionar el FE y la creatividad est4 relacionada con estudios de actividad ar-
tistica, tanto en personas normales como en otras que presentan deterioro
significativo, tanto congénito como adquirido en sus funciones ejecutivas.
Por ejemplo, el estudio de caso expuesto por Matallana, Reyes, Palacio, Mo-
reno, Montafiés y Cano (2011), donde se explora la relacién entre demencia
y creatividad, muestra una aproximacion a la exploraciéon de las bases bio-
l6gicas de la creatividad, describiendo el surgimiento de un proceso cognos-
citivo asociado a la creatividad a partir de la afasia primaria progresiva (una
variante de una demencia frontotemporal), llamado “facilitacién funcional
paradojica”, que esta posiblemente relacionado con la patologia del 16bulo
dominante anterior temporal.

Hay anélisis interesantes en este campo de estudios de artistas que pre-
sentan diferentes afectaciones a nivel de funcionamiento cognitivo. Por
ejemplo, se observa interesante actividad artistica —como pintura— en per-
sonas que presentan problemas a nivel de lenguaje, memoria, cognicién so-
cial y funciones ejecutivas —como autistas—, pacientes con afasia primaria
progresiva, demencia y traumatismos del 16bulo frontal (Matallana et al,
2011). Algunos estudios hablan sobre el rol que posiblemente cumple el 16-
bulo frontal en la habilidad artistica, como el caso descrito por Seeley et al.
(2008), de una artista cuyo progresivo deterioro en la corteza frontal infe-
rior permiti6é producir “arte trasmodal expresivo”, consistente en obras que
hacen una traslacion entre contenidos de diferentes registros sensoriales, de
lo musical a lo visual. Los hallazgos de este estudio mostraron un aumento
del volumen de la materia gris e hiperperfusién en areas neocorticales pos-
teriores derechas implicadas en la integracién heteromodal y polisensorial,
lo cual sugiere que las mejoras estructurales y funcionales en el neocortex
posterior no dominante pueden dar lugar a formas especificas de creatividad
visual, que pueden ser liberadas por lesiones de la corteza frontal inferior.

Algunos autores (Heilman, Nadeau y Beversdorf, 2003) proponen en este
aspecto que la actividad del 16bulo frontal (correspondiente a las funciones
ejecutivas) es esencial en la produccién artistica. Por ejemplo, el anélisis de
obras artisticas de un artista realizadas antes y después del desarrollo de
demencia relacionada con la atrofia focal de 16bulos frontal y temporal iz-
quierdo mostraron un aumento de habilidades artisticas con el tiempo, que
podria estar relacionado con una pérdida de actividad inhibitoria sobre las
regiones temporales y parietales posteriores implicadas en procesos visoes-
paciales y viso-constructivos (Drago et al., 2006).



Sin embargo, el anilisis de las producciones artisticas, en estos casos,
muestra que tienen un estilo realista directo, la abstraccion resulta dificil
o practicamente imposible para las personas con estas afectaciones. Segin
Mendez (2004), en los pacientes con demencia frontotemporal las produc-
ciones creativas no incluyen actividades verbales tales como la escritura o
la poesia, debido a que implican un grado alto de abstraccién. Al parecer, el
deterioro de las funciones ejecutivas y lenguaje, que corresponden a los pro-
cesos cognitivos secundarios, hace que estas personas “regresan a esa inte-
raccion con lo de afuera solo a través de procesos primarios” (Mendez, 2004,
p. 221), como percepcion visual e imagenes visuales directas (Matallana et
al., 2011). Un analisis de un caso de un paciente con un dafio cerebral en el
l6bulo prefrontal izquierdo mostré una mejora en las habilidades artisticas
relacionadas con la pintura después de daio cerebral, consistente en un pro-
greso de la representacion artistica relacionada con el realismo (Takahata et
al., 2014).

Los ejemplos de estudios anteriores, aunque proporcionan datos muy in-
teresantes, no son todavia concluyentes, ya que se refieren solo a casos aisla-
dos de excepcionalidad artistica o a un surgimiento de interés por la pintura
a partir del deterioro cognitivo, lo cual no pasa en todas las personas con el
mismo problema o afectacion.

Igualmente, hay estudios que contradicen estos resultados, como por
ejemplo el estudio de Souza et al. (2010), quienes indican que los pacien-
tes con afectacion de lobulos frontales en demencia frontotemporal mues-
tran también una significativa afectacion de su creatividad, observindose
respuestas desinhibidas y perseverantes, lo que condujo a respuestas “pseu-
do-creativas”. La mala creatividad en estos pacientes se correlacion6 posi-
tivamente con varias pruebas de funciones ejecutivas. Los autores afirman
que la integridad de la corteza prefrontal (en particular frontopolar) esta
fuertemente asociada con el pensamiento creativo y la apariciéon del talen-
to artistico en pacientes con esta demencia se explica por la liberaciéon de
comportamientos involuntarios, mas que por el desarrollo del pensamiento
creativo.

Los estudios anteriores, a pesar de sus resultados contradictorios, dirigen
la atencién a algunas cuestiones importantes para la investigaciéon sobre la
relacion entre la creatividad y las funciones ejecutivas. En primer lugar, es
evidente que la creatividad es un proceso cognitivo altamente complejo, que
involucra diferentes regiones del cerebro y se relaciona de forma compleja
con otras funciones cognitivas. Igualmente, apunta a pensar la creatividad
desde diferentes niveles o ambitos, como por ejemplo expresion artistica
(distinguiendo entre arte visual, literario, etc.), produccién cientifica, reso-



lucién de problemas con propuestas de soluciéon innovadoras y originales,
entre otras, donde la participacién de las funciones ejecutivas puede ser di-
ferente.

Otra de las lineas de estudios importantes en la relacion entre la creativi-
dad y las funciones ejecutivas son los recientes estudios basados en la reso-
nancia magnética funcional (FMRI), que permiten ver el cerebro en accion.
En un estudio realizado por Liu et al. (2012) se analiz6 el funcionamiento
cerebral de 12 raperos de estilo libre, en dos situaciones de produccién mu-
sical: freestyle (improvisado) y rendimiento convencional (ensayado). Los
resultados obtenidos muestran que durante la improvisacion se produce un
patron de cambios anclado en el 16bulo frontal: aumentos significativos en
la actividad de la corteza prefrontal mediana y disminuciones en la corteza
prefrontal dorsolateral, la regiéon que participa en las funciones ejecutivas
como la planificacion y la inhibiciéon, lo cual probablemente proporciona
un contexto en el cual la accién autogenerada se libera de las restricciones
convencionales de atencién de supervisiéon y control ejecutivo, facilitando la
generacion de ideas.

Estos resultados coinciden con los de un estudio anterior llevado a cabo
por Limb y Braun (2008) en pianistas profesionales de jazz. Los autores su-
gieren, también, que las relaciones alteradas dentro de la corteza prefrontal
parecen tener consecuencias funcionales generalizadas, que afectan a la mo-
tivacion, la emocion, el lenguaje, asi como al control motor, y puede genera-
lizarse a otras formas de comportamiento creativo espontaneo, indicando, a
su vez, que estas alteraciones son presentadas solo en la fase del proceso crea-
tivo relacionada con la improvisacién, donde se realiza una produccion del
material nuevo, pero no pueden aplicarse a otras fases del proceso creativo,
donde se realiza la evaluacion y seleccidon del material producido. Igualmen-
te, Saggar et al. (2017) indican que la mejora de la capacidad creativa basada
en la improvisacién esta asociada a una menor participaciéon de las regiones
de funcionamiento ejecutivo. No obstante, sus conclusiones son algo contro-
vertidas, ya que otros estudios han senalado todo lo contrario: que diferentes
partes del cortex prefrontal se activan durante el proceso creativo (Bengts-
son, Csikszentmihalyi y Ullen, 2007; Berkowitz y Ansari, 2008).

De Manzano y Ullén (2012) afirman que la corteza premotora dorsal,
que ha sido implicada consistentemente en los aspectos cognitivos de la pla-
nificacién y la seleccion de secuencias motoras espaciales y el drea motora
pre-suplementaria, participan en el proceso de improvisaciéon musical, aun-
que existen diferencias en su participacién en cuanto a la improvisacién me-
l6dica o ritmica, y la conectividad funcional entre las regiones premotoras y



otras regiones varia durante la generacion libre, en respuesta a las demandas
espaciotemporales especificas de la tarea.

Por otro lado, el estudio de Christoff, Keramatian, Gordon, Smith y Mad-
ler (2009) muestra que la corteza prefrontal esta implicada en el pensamien-
to abstracto (importante para la creatividad). El procesamiento de informa-
cion concreto, moderadamente abstracto y sumamente abstracto, se asocio
con un mayor reclutamiento relativo de regiones ventrolaterales, dorsolate-
rales y rostrolaterales de corteza prefrontal, respectivamente, lo que sugiere
una topografia funcional, en la cual las regiones anteriores estan asociadas
preferentemente con representaciones de abstraccion creciente. El estudio
realizado por Abraham et al. (2012), orientado a investigar una faceta critica
de la cognicién creativa —la de la expansion conceptual—, encontrd que las
regiones cerebrales involucradas en la retencion, recuperacion e integracion
de conocimientos conceptuales, tales como el giro frontal anterior inferior,
los polos temporales y la corteza frontopolar lateral se involucraron selecti-
vamente durante la expansion conceptual. Estos resultados permiten apun-
tar a la conexion con funciones ejecutivas, ya que la corteza frontopolar esta
relacionada con procesos cognitivos complejos de la planeacion, la intros-
peccion, la memoria retrospectiva y prospectiva, la disociacion de la aten-
cion y la resolucion de problemas que implican tareas simultaneas (Buritica
y Pimienta-Jiménez, 2007).

En esta linea se encuentra el estudio de Chen et al. (2016), quienes in-
dican que el desarrollo del area de corteza prefrontal dorsolateral derecha
(DLPFC) predice la creatividad en adultos jovenes, al igual que la mayor
densidad de la materia gris en la corteza frontoparietal izquierda y fronto-
temporal derecha, indicando que la planificacién continta orientada por
objetivos (DLPEC) y el conocimiento acumulado (4reas temporales) apoya
ganancias longitudinales en la capacidad cognitiva creativa. Igualmente,
Zhu et al. (2016) indican que actividades més creativas se asociaron signifi-
cativa y positivamente con un mayor volumen de materia gris en la corteza
premotora regional, que es un area de planeaciéon motora involucrada en la
creacion y seleccion de nuevas acciones e inhibicion, apoyando la opinién de
que la planificacion motora puede desempefiar un papel crucial en el com-
portamiento creativo.

Shamay-Tsoory, Adler, Aharon-Peretz, Perry y Mayseless (2011), por el
contrario, reportan resultados de un estudio que muestra la relacién entre
las lesiones en la corteza prefronal medial izquierda con niveles més eleva-
dos de originalidad, al igual que una correlacién negativa entre los puntajes
de originalidad y las lesiones en la corteza prefrontal derecha, lo cual sugiere
que esta forma parte de una red frontoparietal derecha que es responsable
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de producir ideas originales. Es posible que el procesamiento cognitivo mas
lineal, como el lenguaje mediado por las estructuras del hemisferio izquier-
do, interfiera con la cognicion creativa. Por lo tanto, las lesiones en el hemis-
ferio izquierdo pueden estar asociadas con elevados niveles de originalidad.

Dichos estudios muestran controversia en relacién con el papel del con-
trol cognitivo-ejecutivo para el proceso creativo y abren un camino para nue-
vas investigaciones, relacionadas no solo con los campos de creacién artisti-
ca, sino también con diferentes fases del proceso creativo.

La aproximacion a los correlatos neuroldgicos subyacentes en la activi-
dad creativa muestra datos interesantes, indicando que algunos componen-
tes del funcionamiento ejecutivo como la planificacién motora, organizada
de arriba abajo por la corteza prefrontal dorsolateral izquierda, y el procesa-
miento de memoria de trabajo relacionada con la corteza prefrontal medial,
participan en la creatividad visual (Aziz-Zadeh et al., 2013).

La creatividad como proceso cognitivo intencional vs.
espontaneo

Como se puede observar, existen diferentes posturas al respecto del papel
de los 16bulos frontales y de la participaciéon de funciones ejecutivas en el
proceso creativo, las cuales son, a menudo, contradictorias.

En este orden de ideas, es interesante considerar la postura de Dietrich
(20044), quien intenta conciliar las discrepancias en diferentes estudios so-
bre la creatividad, proponiendo cuatro tipos de actividad creativa, cada una
mediada por un circuito neural distintivo y, por ende, una diferente implica-
cion de las funciones cognitivas superiores. En primer lugar, el autor afirma
que la creatividad esta basada en procesos mentales ordinarios y, por lo tan-
to, es eminentemente comprobable con las herramientas de la neurociencia
moderna y la psicologia cognitiva. Los circuitos neuronales que procesan
informacion especifica para producir combinaciones no creativas de esa in-
formacion son los mismos circuitos neuronales que generan combinaciones
creativas o novedosas de esa informacion, pero la forma de procesamiento o
el camino que se recorre neurolégicamente es distinto en ambos casos. Sin
embargo, segin el autor, la activacion prefrontal proporciona la base para
la diferencia cualitativa entre los dos modos de procesamiento. Se propone
que hay cuatro tipos basicos de ideas creativas, cada una mediada por un
circuito neuronal distintivo. Las ideas creativas pueden ser el resultado de
dos modos de procesamiento, deliberados y espontianeos, cada uno de los
cuales puede guiar el calculo neuronal en estructuras que aportan contenido



emocional y en estructuras que proporcionan anélisis cognitivo. Cruzar los
dos modos de procesamiento con el tipo de informacién produce los cuatro
tipos bésicos de creatividad: deliberado con contenido cognitivo, deliberado
con contenido emocional, espontaneo con contenido cognitivo y espontaneo
con contenido emocional (Dietrich, 2004A).

El autor afirma que los 16bulos frontales, y especificamente la corteza
dorsolateral, juegan el papel principal en la organizaciéon del proceso crea-
tivo en el modo deliberado de procesamiento de informacion, permitiendo
la orientacion del proceso de btisqueda y combinacion de elementos en las
redes semanticas, lo cual emplea informacién disponible en las regiones de
TOP (l6bulos temporales, occipitales y parietales). En cuanto al modo es-
pontaneo, se observa, en cambio, la disminucién de influencia de la corteza
dorsolateral prefrontal, fenémeno que se observa, también, en los casos de
surgimiento de la actividad creativa en casos de lesiones cerebrales en estas
regiones. Cada uno de los tipos de creatividad se relaciona mayormente, a
su vez, con distintos campos: el modo deliberado es mas comin en ciencias
v el modo espontdneo es mas caracteristico en las artes. Igualmente, esta
propuesta permite demostrar una importante relacién del proceso creativo
con la complejidad y riqueza de redes seménticas, o el nivel de experticia y
conocimiento que maneja la persona en un campo determinado.

Dietrich (2004A) afirma que la corteza prefrontal debe ser la estructura
central involucrada en el pensamiento creativo; sin embargo, su participa-
cién debe analizarse al detalle para comprender qué tipo de funciones adju-
dicadas a esta participan en el proceso creativo y de qué manera. Segtin este
autor, siendo la creatividad el epitome de la flexibilidad cognitiva requiere de
las habilidades cognitivas, tales como memoria de trabajo, atencién sosteni-
da, flexibilidad cognitiva y juicio de propiedad, que se atribuyen tipicamente
a la corteza prefrontal.

Al parecer, la memoria de trabajo es uno de los componentes funcionales
cognitivos que ocupa un lugar central en los procesos creativos. La memoria
de trabajo representa la infraestructura necesaria para calcular complejas
funciones cognitivas, proporcionando un buffer para mantener la infor-
macioén en mente y ordenarla en el espacio-tiempo. Con su capacidad para
mantener el procesamiento en linea en tiempo real, el buffer de memoria de
trabajo parece ser un prerrequisito para la flexibilidad cognitiva, el pensa-
miento abstracto, la planificacion estratégica, el acceso a la memoria a largo
plazo y la sensibilidad (Dietrich, 20044).

En modo deliberado de creatividad, donde el papel principal lo ocupan
los 16bulos frontales, a partir de una tarea, problema a solucionar o meta a
alcanzar, se realiza una bisqueda deliberada de informacién en la memoria



a largo plazo en las redes semanticas, trayéndola a la memoria de trabajo
con el fin de trabajar con ella, buscando combinaciones necesarias (origi-
nales y funcionales en caso de btisqueda de soluciones creativas). En este
proceso la memoria de trabajo orienta todo el proceso, desde el inicio de la
basqueda de informacién necesaria, su combinacién y evaluaciéon de perte-
nencia de respuestas halladas. Sin embargo, este proceso creativo del modo
deliberado, aunque le permite al pensador dirigir las capacidades cerebrales
a un problema particular y buscar soluciones practicas y novedosas, tiene la
desventaja de limitar el espacio de la solucién, ya que los criterios de bus-
queda estan condicionados al conocimiento previo, la experiencia y estruc-
tura mental preconcebida. Este tipo de procesos creativos son caracteristicos
de las ciencias. La memoria de trabajo ocupa aqui un papel protagonico, ya
que sus limites son una consideracion critica para la creatividad deliberada,
porque limitan el nimero de posibles combinaciones ideacionales (Dietrich,
2004A).

Por otro lado, el proceso de creatividad espontidnea implica un camino
diferente, donde las ideas nuevas pueden surgir inconscientemente y lue-
go son representadas en la memoria de trabajo en su forma terminada. En
tal estado mental, el pensamiento consciente se caracteriza por una deriva
no sistematica y la secuencia de pensamientos que se manifiesta en la con-
ciencia es mas cadtica, permitiendo que surjan asociaciones mas “vagamente
conectadas”. Esto es coherente con la visibn de Simonton (2003) de que la
creatividad es un proceso combinacional estocéastico.

Durante los tiempos inevitables en los que el sistema atencional no esta
regulado, los pensamientos que no estan guiados por las normas sociales y
no son filtrados por la racionalidad convencional se representan en la me-
moria de trabajo (Dietrich, 2003). Dado el punto de vista de que el bifer de
memoria de trabajo de la corteza prefrontal contiene el contenido de la con-
ciencia, un pensamiento nuevo se convierte en una percepcion cuando se re-
presenta en la memoria de trabajo. La informacién que no esta representada
en la memoria de trabajo es inconsciente, en la medida en que no podemos
reflejar o informar sobre ella (Race, Kuhl, Badre y Wagner, 2009). Debido a
que las estructuras neuronales en todos los niveles de la jerarquia funcional
pueden activar el sistema motor, tales combinaciones nuevas inconscientes
pueden producir comportamientos novedosos (Dietrich, 20044). Sin embar-
go, la conducta creativa sofisticada se basa en la integracion prefrontal, que
sigue una vez que los pensamientos nuevos inconscientes se manifiestan en
la conciencia, o sea que son reflejados en la memoria de trabajo.

Estas dos rutas neurolbgicas representan la diferencia cualitativa entre
dos formas de proceso creativo: deliberada y espontanea.



Por tultimo, es necesario mencionar que varios autores han resaltado la
relacion entre la memoria de trabajo y la creatividad como, por ejemplo: la
importancia de memoria de trabajo en innovacion creativa en la produccion
técnica (Wynn y Coolidge, 2014); la relacién funcional entre el cerebelo y la
memoria de trabajo en la produccion y el registro posterior de ideas crea-
tivas surgidas durante el flow (Jalil, 2007); la correlaci6én entre memoria
de trabajo y pensamiento divergente (Southard, 2014; Hedblom, 2013); el
importante y complejo rol que juega la memoria de trabajo en la flexibili-
dad del pensamiento divergente (Orzechowski, 2017); la influencia de la me-
moria de trabajo en la solucién de problemas visuales, en situaciones con
multiples representaciones visuales (Yeh, Tsai, Hsu, Lin, 2014); la influencia
positiva de la capacidad de memoria de trabajo en los procesos de improvi-
sacion creativa e ideacién original, permitiendo la combinacién persistente,
enfocada y sistematica de elementos y posibilidades (persistencia) (De Dreu,
Nijstad, Baas, Wolsink y Roskes, 2012). Algunos autores resaltan una gran
participacién de memoria de trabajo en el pensamiento divergente, siendo
un proceso dirigido y orientado a metas, y una menor importancia de esta
en los procesos creativos por insight (Hedblom, 2013), lo cual es acorde con
la propuesta de Dietrich (2004A) en cuanto a los modos deliberado y espon-
taneo de creatividad, y una distinta funcién y participacion de memoria de
trabajo en ambos.

Igualmente, algunos autores indican que otros subcomponentes del
funcionamiento ejecutivo también participan en el proceso creativo. Segin
Rodriguez (2015), las habilidades constituyentes del proceso metacognitivo
como planificacién, monitoreo, control y evaluacién del proceso que se lleva
a cabo tienen una relacion estrecha con el desempefio creativo. Varios auto-
res resaltan una contribucion positiva y significativa del uso de estrategias
metacognitivas en el desempefio creativo (Gutierrez-Braojos, Martin-Rome-
ra, Martinez-Fernandez y Salmer6n-Vilchez, 2012; Gutierrez-Braojos, Sal-
mer6n-Vilchez, Martin-Romera, Salmerdén, 2013; Abdivarmazan, Taghiza-
de, Mahmoudfakhe, Tosang y Boromand, 2014).

Igualmente, la inhibicién podria ser uno de los procesos responsables de
la eficiencia en cuanto a la seleccion de ideas mas originales y diversas (fle-
xibilidad) a partir de las redes semanticas disponibles. Por ejemplo, Mayse-
less, Eran y Shamay-Tsoory (2015) proponen que la generaciéon de ideas ori-
ginales implica tanto la capacidad de generar nuevas asociaciones, como la
capacidad de superar respuestas automéaticas comunes, que surgen median-
te el pensamiento asociativo que se realiza a partir de la activacion de “la red
por defecto”, o sea de relaciones semanticas determinadas por la experiencia
previa y las relaciones acostumbradas. En este orden de ideas, la habilidad
de control cognitivo inhibitorio es imprescindible para la originalidad, sien-
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do las ideas originales un producto de la interaccion entre un sistema que
genera ideas y un sistema de control que las evalaa.

A manera de reflexion ftnal

Como se puede observar a partir de lo expuesto, tanto el mismo proceso
de creatividad, como sus correlatos neurologicos son bastante complejos y
hasta el momento no existe una completa comprension respecto de ellos.
Esto muestra la necesidad de profundizar en este aspecto, orientindose
hacia estudios que puedan proporcionar datos sobre funciones cognitivas
relacionadas con la creatividad. En este sentido, Arden, Chavez, Graziople-
ne y Jung (2010), después de realizar un anélisis exhaustivo de 45 estudios
de neuroiméagenes al respecto de la cognicion creativa, concluyen que hay
poca evidencia en la superposicion en los resultados, debido a que muchos
estudios utilizan pruebas diferentes. Los autores recomiendan fomentar la
investigacion psicométrica de la creatividad, indicando que el trabajo psico-
métrico basico es esencial para el campo de la creatividad, ya que es un cons-
tructo complejo que no estd perfectamente capturado por las habilidades
cognitivas relacionadas. Es necesario desarrollar estudios orientados en esta
direccion e indagar por las posibles relaciones existentes entre la creatividad
y el funcionamiento cognitivo del ser humano, con el fin de comprender me-
jor esta compleja capacidad humana y, de esta forma, elaborar estrategias
metodolégicas concretas para su respectivo fomento.
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