CREATIVIDAD Y CIENCIA**

Introduccion

¢Podriamos pensar en una verdad? o expresado de otra manera: ;Podriamos
pensar en una realidad? No es mi intencion invocar las bibliotecas a que han
dado lugar los diferentes desarrollos intelectuales sobre estos ancestrales
cuestionamientos. Pero si establecer que, al menos en forma intuitiva, nuestro
razonamiento indica que larealidad es unay que laverdad es la descripcion de
esarealidad. Sinembargo, en este orden de ideas el término “realidad” designa
a un global del universo. Desde la naturaleza de las galaxias y demas cuerpos
en el macrocosmos, sus diferentes niveles de interaccion; hasta las subparticu-
las que generan las fuerzas necesarias para la estructura atomica, pertenecen a
este global que llamamos realidad. Pero si la realidad es una, no deberia ser un
gran problema acceder a la verdad. Y no lo es si disponemos de una mente
global que analice al universo en todos sus componentes y en todas sus formas
de interaccion.

El problema para acceder a ese nivel de verdad es que no tenemos, al menos
a nuestro servicio, una mente global. Nuestra capacidad de analisis es puntual
y microscopica en tanto pretende hacerse mas profunda. Esta determinada por
la naturaleza de los sensores con que esta dotado nuestro cerebro para adquirir
datos desde el universo exterior. No sélo son insuficientes para recibir todos los
tipos de informacion que ocurren en el ambiente sino que estan limitados auna
pequefia fraccion del espectro de estimulos que si pueden sensar (p.e. la luz o
el sonido).
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En este momento nuestra realidad se transforma en una realidad sensorial.
Pero los umbrales de estimulacion para que reaccionen los sensores son
individuales y la realidad se vuelve pragmatica. Aparecen las verdades
relativas, la multiplicidad en los enfoques para analizar los hechos en el
universo y la incapacidad del dato para describir al hecho que lo produce. Pero
lo mas importante que aparece es lanecesidad de explorar al universo en forma
sistematica y acumular las fracciones de conocimiento en una estructura
coherente que tiende a contener el global de la realidad universal. Esto es, en
mi opinion, la ciencia.

Paraddjicamente los resultados de la ciencia como disciplina de explora-
cidn para el descubrimiento, y el descubrimiento como Unica alternativa para
el conocimiento, dependen de los sensores y los enfoques que se utilicen
en el proceso. Y en este momento aparece un valor fundamental, no para
la ciencia sino para los sujetos que se proponen hacer ciencia: la creativi-
dad.

Sélo una actitud creativa, durante el ejercicio de exploracién del universo,
ha permitido a los cientificos ampliar el espectro de sensibilidad de sus
sensores, generar nuevos enfoques para el andlisis de los eventos y revertir la
historia de pulverizacion de la ciencia en campos “privativos” hacia el regreso
modernizado de los estudios multidisciplinarios.

En la primera seccion de este trabajo resefiamos una serie de datos que
evidencian a la historia de la ciencia como resultado de la historia de la
creatividad de los hombres dedicados a hacer ciencia.

En el segundo apartado mostramos dos ejemplos concretos en los que
nuestra creatividad nos permite registrar creatividad en el comportamiento de
los animales.

La creatividad requiere de cerebros jdvenes para su maxima expresion. Es
el tema del tercer apartado. Y concluimos con un breve perfil del cientifico
creativo que hara posible los estudios multidisciplinarios y que conformara la
ciencia del préximo siglo.

La historia de la ciencia: la historia de la creatividad

Los eventos naturales estan ahi. Siempre han estado ahi, renovados y cambian-
tes. Pero nunca han sido descritos, o al menos observados, hasta que la
creatividad de un hombre le permite percatarse de ellosy disefiar herramientas,
técnicas y/o conceptuales, para analizarlos desde un punto de vista diferente a
los que le anteceden.

Naturalmente la creatividad de un hombre concreto esta alimentada desde
una o0 mas vertientes ambientales o cognoscitivas pero esto es motivo de otro
andlisis. Lo que deseamos establecer en este momento es que la creatividad —



y no su formacion académica— llevo al holandés Antonio van Leeuwenhoek,
hace s6lo 318 afios, a la construccidn de lentes diferentes, en didmetro y
tamafio, de las que existian en su tiempo. Y al montaje de las lentes en un
dispositivo original que se convirtid en el avance tecnoldgico mas importante
para la Biologia moderna: el microscopio.

Con esta invencion Leeuwenhoek no modificé larealidad. S6lo modificé el
limite de nuestros ojos para sensar informacion. Y fue suficiente para que
descubriera la existencia de seres vivos antes imperceptibles: los unicelulares.

Todos conocemos, de alguna manera, la cascada de descubrimientos y de
cientificos que se erigieron sobre este cambio en la frontera del universo
sensible. Pero el cisma en el conocimiento que origina a la biotecnologia, la
farmacéutica y su impacto sobre la estructura de nuestra sociedad es producto
de la creatividad de un hombre cuyo trabajo remunerado era de conserje enuna
casa para religiosos.

Un ejercicio sobre la abstraccion de la naturaleza

Todos conocemos la bella metafora sobre Newton y la manzana. Las cosas
pudieron ocurrir asi 0 no. Lo importante es que las frutas siempre han caido
desde el arbol hacia la tierra. Pero sélo la actitud creativa de Isaac Newton
Ayscough, durante su cotidiana observacion de la naturaleza, le llevo a
preguntarse sobre: ¢Por qué los cuerpos caen siempre perpendicularmente al
suelo? ¢Por qué no se desplazan lateralmente o hacia arriba?

No podemos pensar que el conocimiento académico en el cerebro de
Newton fuera privativo del cerebro de Newton. Lo que le es privativo es su
creatividad que le permitid hipotetizar sobre lafuerza de atraccion de la materia
y formular, hace s6lo 324 afios, la ley de la gravitacion universal.

Ya se sabia que los cuerpos en rotacion generan una fuerza centrifuga que
impele a sus elementos a alejarse del centro de rotacion. Pero s6lo el pensa-
miento creativo de Newton le permitié demostrar que el equilibrio entre esta
fuerza y la de gravedad podia evitar que la luna se alejara de la tierra o se
colapsara con esta.

Cuando hablamos de creatividad en la ciencia tenemos varios modelos. Pero
Newton es una personalidad descollante. ;Podriamos imaginar a nuestra
sociedad sin el telescopio? o ¢El calculo diferencial e integral? Seguramente
no. Newton es grande en la historia de la ciencia porque su creatividad gener6
herramientas técnicas y matematicas que permiten analizar al universo bajo un
enfoque totalmente novedoso a los que le anteceden.

Si continudaramos resumiendo los casos de las aportaciones cientificas
trascendentales donde la formacién académica de los cientificos tiene una
participacién proporcional, al menos equiparable, con su creatividad necesita-
riamos varios volimenes en un intento por agotar el tema. Baste con enfatizar



que el avance de nuestro conocimiento de larealidad depende de la ampliacion
continua de nuestro horizonte sensible y del disefio de nuevas estrategias para
el anélisis de la naturaleza. Ambas condiciones no podrian cumplirse sin una
actitud creativa por parte de los hombres que hacen ciencia.

La creatividad para medir creatividad

El desarrollo temporal y de conocimiento asociado al quehacer cientifico ha
estado contaminado por el antropomorfismo y el antropoccntrismo. Esto es:
tratar de explicar al universo en términos de lo que el humano es y de lo que el
humano necesita que el universo sea.

Para ilustrar algunos de los efectos indeseables de estas tendencias sobre el
desarrollo de la ciencia y de la sociedad baste con citar: a) la permanencia de
las ideas de Ptolomeo (desde el siglo Il hasta el XVI) respecto a que la tierra
permanecia inmovil en el centro del universo y los planetas girando a su
derredor; y b) la conceptualizacién de la naturaleza en “recursos naturales”.
Aln subdivididos en “renovables” y “no-renovables”.

Algo maés de la herencia que nos han dejado estas tendencias se traduce en
una serie de prejuicios respecto a las capacidades y limitaciones en el manejo
de la informacion de los animales no humanos. Una frase desafortunada que
ilustra este tipo de prejuicio es: los animales no-humanos serian inteligentes si
hicieran algo de lo inteligente que hacen los humanos (;Cémojugar ajedrez?).

Aln son muchos los cientificos modernos que niegan a priori que el
comportamiento de otros animales tenga una base inteligente en el procesa-
miento de la informacidn sensorial; que sus eventos de comunicacion tengan
un orden sintéctico y un contenido semantico; que tengan la capacidad de
aprender y, por supuesto, que sean creativos.

Laprcvalcncia de estas ideas obligan a los cientificos no prejuiciados ahacer
uso de toda su creatividad para disefiar paradigmas que muestren a los demas
que las capacidades del cerebro humano son generales para el cerebro. En
forma independiente al nivel taxonémico que ocupe.

Resultaria prolijo un listado de los numerosos estudios que hacen evidente
la capacidad de aprendizaje en diversos animales. No s6lo mamiferos sino
incluso insectos y anfibios (ver Guevara-Pozas, en prensa: para revision).
Otros enfoques novedosos permiten analizar la sintaxis en el canto de las aves
y en el comportamiento de primates no-humanos (Guevara-Pozas, en este
mismo numero). En este apartado resefiamos dos casos concretos en los que el
juego nos permite percibir creatividad: a) en primates no-humanos y; b) en
estadios muy tempranos del desarrollo de primates humanos.

El juego es una de las categorias del comportamiento animal donde la
creatividad se hace evidente a partir de los siguientes hechos concretos: a) no



importa cuantos componentes (pautas conductuales) identifique un inves-
tigador en la categoria de juego, su nimero es reducido (una conducta “tipo”
en Bramblett, 1978; tres subcategorias en Gucvara-Pozas, este mismo nd-
mero; y mas de 15 pautas conductuales en Symons, 1978); b) la probabili-
dad de ocurrencia para un evento de juego entre otras interacciones sociales y
la de asociacion secuencial entre pautas de la misma categoria sélo pue-
den medirse tras numerosas observaciones y la aplicacion de técnicas estadis-
ticas novedosas para el campo; c) pese a las multiples descripciones para
la conducta de juego, hasta este momento es imposible predecir su ocurren-
cia.

Lo que hace impredecible a la secuencia de conductas durante el juego es la
creatividad del infante para mezclar las pautas conductuales en secuencias de
muy baja probabilidad estadistica. Y es esta creatividad en el uso de su
repertorio conductual lo que capacita a los animales para interactuar con un
ambiente complejo que cambia constantemente.

Desde los trabajos tempranos de Harlow (1950) se ha demostrado que la
creatividad forma parte de las capacidades de los primates para interactuar con
su ambiente. Uno de sus experimentos mas famosos consiste en exponer a
infantes (entre 8 y 12 meses) de monos rhesus (Macacafuscatta) a “enredijos”
construidos con dos piezas de alambrén que se tuercen entre si. El objetivo
reside en encontrar una secuencia de movimientos que terminen por separar las
piezas.

La primera reaccion de los infantes fue de curiosidad hacia los objetos que
se les ofrecian. Pero la manipulacion reiterada del “enredijo”, con el prop6sito
de separar las piezas, implica la bisqueda creativa de los movimientos
necesarios para lograrlo (Figura 1). No importa cuales sean los resultados del
ejercicio. Lo importante es el disefio original de movimientos que pudieran
llegar a la meta.

Desde Platén y Aristoteles se ha reconocido al juego como una actividad
fundamental para el desarrollo de los infantes. No consideramos importante
ahondar sobre las caracteristicas de coordinacion psicomotora que se ejercitan
durante el juego. Baste puntualizar que el juego es un comportamiento
necesario para el desarrollo de los infantes. Y con esta sentencia queremos
evidenciar la doble participacion de la creatividad en la estructuracion del
comportamiento de animalesjovenes. Que sdlo podemos distinguir a partir del
ejercicio de nuestra propia creatividad.

Si el juego es una posibilidad —existen el repertorio y los medios— la
creatividad se expresa a través de la alternancia en el uso de las conductas y de
los elementos ambientales. Pero si el juego es una necesidad —existe el
repertorio pero no los medios— la creatividad participa generando mecanis-
mos de exploracion y de transformacion en el uso de los elementos que ocurren
en su ambiente que, ahora, son utilizados para suplir la necesidad.



Figura 1. Busqueda creativa de una secuencia de movimientos que logren separar dos piezas de metal,
enlazadas entre si, por parte de primates no-humanos. La manipulacion de objetos en el ambiente durante las
sesiones de juego en los primates no-humanos son una alternativa que aprovecha nuestra creatividad para
explorar la creatividad de este grupo de animales (tomada de Harlow, 1950).

En la Figura 2 mostramos a un infante humano, Gnico en cinco kilometros
alaredonda, enun ambiente pobre, cuya creatividad le permite transformar dos
viejas tapaderas de cocina en contenedores de rocas. Y a las rocas mismas en
percutores de las tapaderas cuando son pasadas desde una a otra.

Con esta breve exposicidn esperamos haber establecido que la creatividad
es una caracteristica general, al menos, para los primates; que se expresa de
diversas maneras dependiendo del contexto; que aparece en estadios muy
tempranos del desarrollo de los individuos; y que s6lo nuestra creatividad nos
permite percibir creatividad en otros animales.

La creatividad alcanza su maxima expresion en mentes sélidas y jévenes

Hemos establecido a la creatividad como una propiedad inherente al funciona-
miento del cerebro. Pero ¢Existe un periodo en la vida del cerebro donde su
creatividad sea maxima? Para explorar esta posibilidad presentamos una
secuencia de datos sobre las etapas en la vida de los cientificos en las que
aparecen sus principales aportaciones.

Albert Einstein publica la teoria especial de la relatividad a los 26 afios de



Figura 2. Blsqueda creativa de elementos en el ambiente y sustitucion
en el uso de esos elementos para suplir la necesidad de juego en un
infante humano. Explicacion en el texto.

edad. Y lateoria general de la relatividad a los 36 afios cuando ya era director
del Instituto de Fisica Kaiser-Wilhelm.

A los 19 afios Jean Piaget escribe su novela filoséfica Busqueda. A los 25
afios es nombrado director de estudios en el Instituto Jean-Jacques Rousseau
de Ginebra. A los 27 afios publica El lenguaje y elpensamiento en el nifio que
seriael primer trabajo de su extensa obra psicoldgica y epistemoldgica. Si bien
su produccion escrita se mantuvo abundante hasta los 76 afios es facil percibir
que las ideas fundamentales se generan en etapas tempranas de su desarrollo
intelectual.

El mismo Sir Isaac Newton publica a los 30 afios su Nueva Teoria de la Luz
y los Colores que produce un cambio radical en los planteamientos tedricos
sobre el comportamiento de la luz y su aplicacion en el campo de la 6ptica. Esto
puede parecer sorprendente o no pero si consideramos que a los 25 afios ya
habia producido el telescopio, el calculo diferencial e integral y la teoria de la
gravitacién universal podremos percibir la estrecha relacion entre su juventud
y laexpresion de su creatividad.

Si bien el libro El origen de las especies, donde Charles Darwin sistemati-



zalainformacion que origina la teoria moderna de laevolucion, fue publicado
a los 50 afios de su autor. No debe olvidarse que las observaciones —que
generaron esas ideas— se produjeron durante su viaje abordo del Beagle. Entre
los 22 y 27 afios.

Es indudable que esta secuencia de datos nos indica que la maxima
expresion de la creatividad en laciencia ocurre durante las etapas tempranas del
desarrollo intelectual de los individuos.

Podriamos retroceder nuestro muestreo para encontrar que Platon termina
el Mendn a los 41 afios de edad. Pero teniendo en cuenta que existen, al menos,
cuatro dialogos anteriores podemos damos cuenta de lajuventud en las ideas
que se concretizan en el Mendn.

¢Y que pasaria si avanzamos hacia nuestra era? La Cibernética, la Robotica
y los Estudios Tedricos del Cerebro seguramente estan configuradas a partir de
aportaciones fundamentales hechas por cerebros jovenes.

Finalmente la evidencia Gltima la aportarian los cientificos modernos. Un
gjercicio introspectivo les indicaria en que momento del ejercicio de su
creatividad se generaron las ideas que les tomara toda la vida estructurar y
consolidar para convencer a los demas.

Consideraciones finales

Durante el ejercicio de hacer ciencia, resulta muy dificil —o casi imposible—
detectar un problema que no haya sido atacado por alguien en el pasado. Los
resultados del “alguien” constituyen los cimientos del edificio de conocimien-
to que debe erigir el cientifico contemporaneo. Desde esta “revision de fun-
damentos” la creatividad del cientifico lo puede convertir en alguien que lee
para creer y reducir sus posibilidades de investigacion al cambio de valores en
alguna o algunas de las variables que afecten al comportamiento del sistema;
o0 en alguien que mantiene una actitud critica ante los antecedentes bibliogra-
ficos para su problema. Para estos individuos el ejercicio de su creatividad les
permite detectar los aspectos conceptuales que no han sido abordados, las
herramientas tecnologicas que no han sido aplicadas y, lo mas importante,
estructurar estrategias de investigacion novedosas para explicar la parte del
universo que mas les interesa.

De acuerdo con Lenat (1977) consideramos que el ejercicio cientifico parte
de laproposicion de algunas hipoétesis respecto al comportamiento del fendme-
no que estemos estudiando. Los resultados experimentales se utilizan para
modificar las hip6tesis e incluirlas, en su momento, en una teoria que nos
antecede o que formulamos. El cuerpo de la teoria esta constituido por una serie
de modelos concretos que, asu vez, pueden ser evaluados experimentalmente.
Y modificados o confirmados en un ciclo tedrico-experimental que acelera la



obtencién de conocimiento dado que dirige la investigacién, en un ambiente,
desde el otro (Guevara-Pozas, 1989).

La misma posibilidad de fluir entre la teoria y el experimento establece el
principio multidisciplinario para el analisis de un fendmeno. Pero requiere de
unaactitud creativa para poder disefiar los mecanismos que enlacen el universo
concreto del experimento con su modelo en el abstracto.

La fragmentacion de laciencia en diferentes disciplinas Ilamadas “ciencias”
es producto del desarrollo inmediato anterior del trabajo cientifico. Se decla-
raron a ciertos fenémenos como objetos de estudio privativos para disciplinas
especificas. No solo esto sino los enfoques para el analisis de los problemas se
hicieron también particulares. Por ejemplo, si nos proponemos estudiar a la
inteligencia humana, la psicologia clésica estudia al comportamiento externo
de losindividuosy realiza inferencias a partir de las descripciones particulares;
la Biologia busca las bases de la inteligencia en el funcionamiento del cerebro
y estudia las respuestas fisioldgicas en las redes de neuronas que lo forman; si
nuestro enfoque nos permite realizar abstracciones matematicas de las propie-
dades del cerebro en sistemas de “neuroides” conectados “a la manera del
cerebro”, entonces somos cibemeticistas; pero si lo que nos interesa es la
reproduccion de la inteligencia en sistemas automaticos, entonces somos
funcionalistas. Podriamos seguir con una lista larga de fragmentos de conoci-
mientosy diferentes enfoques que tipifican a las disciplinas. Personalmente no
puedo pensar en seguir uno u otro enfoque durante mi trabajo sino en todos
ellos. AGn més, me es necesario incorporar herramientas de la Ingenieria, la
Psicolinglisticas y de las Ciencias de la Computacidon para estudiar los
procesos cognoscitivos en los animales incluyendo, naturalmente, a los huma-
nos.

El propio desarrollo del trabajo cientifico y el disefio de las politicas que
determinan —por vias econdmicas— al trabajo cientifico, muestran que los
enfoques multidisciplinarios para el estudio de los fendmenos son la via que
dara nuevos conocimientos respecto a la naturaleza del universo. No todos los
cientificos podran acceder a la reintegracion de las disciplinas en una sola
ciencia; solo aquellos con la creatividad necesaria para identificar los puentes
tedricos y aplicar las herramientas pertinentes a un problema, independiente-
mente del area de la que provengan. Estos son algunos cientificos modernos
pero son los cientificos del proximo siglo.

Resumen

Se discute sobre la creatividad como una caracteristica inherente al funciona-
miento del cerebro. Se destaca su importancia durante los ejercicios de
observacidn, experimentacion, descubrimiento y sistematizacion del conoci-



miento que tipifican a la actividad cientifica. Se muestran algunas evidencias
sobre lamaxima expresion de la creatividad durante los estadios tempranos del
desarrollo intelectual de los individuos. Y se concluye sobre la necesaria
participacion de la creatividad en la configuracion de estrategias multidiscipli-
narias para la exploracion del universo.
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