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Abstract: En este articulo se propone un modelo cognitivo de Creatividad Artificial,
planteando la sinestesia como pilar fundamental de dicho modelo. Para ello mostraremos en
primer lugar las relaciones entre sinestesia, lenguaje, metafora y creatividad. Veremos como
la sinestesia es comun a todos los humanos a través de dos vias (experimentos realizados
con poblaciones normales y mediante un analisis de la sinestesia en la evolucién ontogénica
y filogénica del cerebro). En segundo lugar veremos los problemas con los que se topa la
Creatividad Artificial debidos a dos mitificaciones habituales: que so6lo los genios son
creativos y que la creatividad consiste en “sacar algo de la nada”. Problemas que
resolveremos dando una definicion de creatividad que no cae en los mitos antes
mencionados y que nos llevara a considerar la sinestesia como un buen modelo para la

Creatividad Artificial.
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1. INTRODUCCION

En este trabajo se propone un modelo cognitivo de
Creatividad Artificial planteando la sinestesia como
pilar fundamental de este modelo. Para ello,
deberemos, en primer lugar, enfrentarnos a los
problemas con los que se topa la Creatividad Artificial
que desapareceran, en gran medida, si establecemos
una definicion de creatividad lejana a las mitificaciones
habituales.

El primer mito contra el que debemos luchar es el que
presupone que so6lo unos pocos elegidos, los genios,
son creativos; cuando es un rasgo comun a todos los
humanos; aunque, por supuesto, existen diferentes
grados de creatividad. Incluso, no podemos seguir
manteniendo que la creatividad es exclusiva del ser
humano, ya que estudios con varias especies del reino
animal, y no s6lo las més cercanas a nosotros, como
bonobos u orangutanes, sino también, por poner un
ejemplo, cuervos', han demostrado que los animales
también pueden encontrar soluciones creativas a
problemas.

! Para mas informacién sobre los estudios del grupo de
investigacion que trabaja con cuervos (y que obtuvo
sorprendentes resultados con un cuervo hembra llamado
Betty) visitar la pagina

http://users.ox.ac.uk/~kgroup/tools/introduction.shtml

Por otra parte, otro de los grandes mitos sobre la
creatividad se debe a la definicion de la creatividad
como “sacar algo de la nada”, “generar algo nuevo”, en
tanto que esto lleva a pensar que el proceso creativo
por el cual se extrae algo de la nada, segin esta
definicion, es inexplicable y de origen casi divino; hay
muchas ideas romanticas sobre la inspiracion que
entorpecen notablemente el aceptar que un ordenador
pueda ser creativo. Pero que no sepamos como
funciona nuestra mente cuando genera una nueva idea
no significa que no haya una explicacion que pueda
modelizarse y reproducirse artificialmente.

Estos problemas se resuelven si definimos la
creatividad de un modo diferente. Ya que nada puede
surgir del vacio, debemos entender que cada obra o
idea creativa siempre estd precedida por un esquema
historico-cultural previo, es fruto de la herencia
cultural y la experiencia vivida. Como afirma Margaret
Boden en su libro Inteligencia artificial y hombre
natural, “quizéds los nuevos pensamientos que se
originan en el pensamiento no sean completamente
nuevos, porque tienen semillas en representaciones que
ya estan en la mente” (Bopen, 1983).

Digamoslo de otro modo, el germen de nuestra cultura,
todos nuestros conocimientos y nuestra experiencia,
estan tras cada idea creativa. Cuantos mas
conocimientos y mas experiencia, mayores seran las
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posibilidades de encontrar una relacion impensada que
dé lugar a la idea creativa. Si entendemos la creatividad
como producto de establecer relaciones nuevas entre
datos que ya poseemos, cuantos mas datos previos
tengamos, mas capacidad de ser creativos. Y, en este
sentido, un ordenador bien programado podra realizar
esta tarea incluso mejor que un humano.

Véanse, por ejemplo, los estudios con el programa
BACON (Lanciey et AL, 1981), que es capaz de crear
(0o, mejor dicho, redescubrir) resultados cientificos
importantes partiendo de los mismos datos de que
disponian sus descubridores originales, (Por poner un
ejemplo, si se le suministran datos sobre astronomia, el
programa BACON llega a descubrir por si mismo las
leyes de Kepler).

Pero una serie de experiencias acumuladas, si bien
pueden ser ttiles a la creatividad, no bastan para ésta se
desarrolle. También es necesaria una capacidad
relacional especial.

Veremos mas adelante, en el apartado sobre creatividad
y error, casos especificos relacionados con la
enfermedad mental, o fallos en el funcionamiento
cerebral, en los que, debido a una ausencia de
inhibidores en el proceso de percepcion, estaban
relacionados con una creatividad desbordante. Estos
casos sustentaran nuestra teoria de que, cuantos mas
datos previos dispongamos, mayor capacidad de ser
creativos, en tanto que la ausencia del filtrado de
percepciones irrelevantes, que lleva a disponer de
muchos mas datos a cerca del mundo, genera la
necesidad de “hacer algo” con toda esa informacion, lo
que se transforma en creatividad. Asi como la teoria de
que una capacidad relacional es necesaria y
determinante para la creatividad, ya que, al tener
mucha mas informaciéon sobre el mundo, se puede
recurrir a muchas mas ideas que relacionar de un modo
novedoso. Es decir, no basta s6lo con tener mucha
informacion, pues, si las normas que rigen el
establecimiento de relaciones son cerradas, los
descubrimientos creativos se veran limitados a estas
normas. Por tanto, es importante, también, que se
amplien las posibilidades de relacionar los datos.
Puesto que, a medida que aumentan las relaciones
posibles a establecer, aumenta la creatividad: Ser
propensos a hacer conexiones en diferentes reinos
conceptuales nos hace ser mas creativos.

El apartado de creatividad y error nos servird, también,
para introducir la sinestesia. Ya que encontraremos
muchas similitudes entre los procesos cerebrales de los
diferentes casos que expondremos y los que se dan al
ser creativo, asi como los que ocurren en la sinestesia,
con una pequefia, pero importante, diferencia: los casos
analizados en creatividad y error son entendidos como
fallos cerebrales o enfermedades mentales que afectan

a un pequefio porcentaje de la poblacion, mientras que
la sinestesia, como veremos mas adelante, es comun a
todos los humanos, en menor o mayor grado, al igual
que la creatividad (dandose ademas la circunstancia
especial de que ambos patrones suelen ir asociados).

Pero, quiza, lo mas interesante de la sinestesia es que
las relaciones que se establecen entre los sentidos son
so6lo aparentemente aleatorias, puesto que, en su
mayoria, siguen un patron.’

Esto se nos puede presentar como obvio si tenemos en
cuenta nuestras propias experiencias comunes: Todos
sabemos reconocer cuando una cancidén es triste o
alegre; esto es debido a que tenemos la capacidad de
relacionar sonidos con emociones, incluyendo una,
muy general, que podriamos llamar estética.

La sinestesia, por tanto, nos lleva a un buen modelo
para la creatividad artificial, puesto que amplia las
posibles relaciones, permitiendo que se establezcan
entre diferentes reinos conceptuales y preceptiales, v,
al no ser completamente aleatorias, dado que siguen un
patrén, pueden modelizarse.

1.1 Creatividad y error.

En las investigaciones sobre creatividad, encontramos
un marco de estudio importante, acuiiado bajo los
términos ‘“‘creatividad y error” o “trastorno y
creatividad”. Esta perspectiva esta relacionada con una
larga historia que parte del mito del creador loco.

Recientemente, se han llevado a cabo estudios sobre la
relacion entre creatividad y trastornos bipolares (en
concreto, trastornos maniaco-depresivos), que siguen
en la linea que Kraepelin (1921) marcé en su trabajo,
en el que planteaba la hipodtesis de que la mania puede
causar cambios en los procesos de pensamiento que
darian lugar a la creatividad. También en este caso,
encontramos que la excitacion volitiva, que acompafia
la enfermedad, puede cancelar temporalmente los
procesos inhibidores facilitando las expresiones
lingiiisticas.

Nos interesa especialmente, el caso con el que topd
Mark Lythgoe (2005) en sus investigaciones sobre la
creatividad: un obrero de cuarenta afios, de escasa
creatividad, se convirti6 en un hombre con una
creatividad desbordante tras sufrir una apoplejia. Este
extrafio fenomeno se debid a que, tras la apoplejia, las
partes del cerebro que guiaban el proceso inhibidor se
bloquearon: su mente dejaba entrar toda la informacion

2 Veremos esto de un modo mucho mas detallado en la
seccion dedicada al estudio del trabajo previo sobre la
sinestesia.
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procedente del mundo a su alrededor, tanto los
estimulos relevantes como los irrelevantes (que son
habitualmente inhibidos). Al percibir muchos mas
estimulos a la vez, perdid ligeramente el control de la
atencion; lo que le permitidé establecer muchas mas
relaciones de las que, antes, con sus esquemas de
control demasiado rigidos, era capaz. Al tener mucha
mas informacion sobre el mundo, podia recurrir a
muchas mas ideas que relacionar de un modo
novedoso.

Veamos ahora, la relacion entre sindrome de Tourette y
Creatividad descubierta por los investigadores de la
Universidad de Exeter. En esta universidad, Paul
Howard-Jones (Howarp-Jongs, Er 4z, 2005) esta
llevando a cabo interesantes estudios sobre creatividad
a nivel neuroldgico; en concreto, realizan una
investigacion para determinar como funciona el
cerebro en el momento en el que se produce la
creatividad. Para ello, se ha seleccionado una serie de
voluntarios a los que se les presenta una serie de tres
palabras pidiéndoles que compongan una historia.
Mientras lo hacen, se analiza el funcionamiento de su
cerebro mediante una resonancia magnética nuclear. Se
ha descubierto que hay unas zonas que se activan
cuando el sujeto trata de ser creativo, que no se activan
cuando no lo es. Lo que es importante, en tanto que es
un gran primer paso en el ambito de estudio de la
creatividad a nivel neurolédgico.

En esta investigacion no se habia tenido en cuenta la
posible conexion entre trastornos mentales y
creatividad hasta la aparicion de Nickolas van Bloss,
un sujeto con sindrome de Tourette, que se sometio a
tal experimento revelando sorprendentes resultados. Su
cerebro no funciona del mismo modo que el de una
persona normal; las areas del cerebro que se activan al
ser creativo estan continuamente activas en su cerebro;
existe un flujo de creatividad constante que se
corresponde con el flujo de constante de energia que le
provoca el sindrome de Tourette.

Lo que encontramos en comun en el caso con el que
topd Mark Lythgoe y el caso de Nickolas van Bloss es
que, al igual que en el primer caso, Nick tampoco filtra
los estimulos procedentes del exterior ya que los
enfermos del sindrome de Tourette no filtran el mundo
por causa de la baja inhibicion latente, asociada a la
enfermedad.

El doctor Jordan Peterson, que tuvo la oportunidad de
estudiar a Nick, afirma que “parte de la creatividad esta
en la habilidad de ver las cosas antiguas de manera
innovadora. Alguien como Nick tiene la oportunidad
de percibir las cosas, no sélo de pensarlas, sino de
percibirlas de cientos de maneras diferentes” (JORDAN
PETERSON, 2003)

Estos estudios confirman nuestra definicion de
creatividad mostrando que es muy importante tener la
maxima informacion posible. Pero, en ninguno de los
casos expuestos anteriormente, era el tnico factor que
daba lugar a la creatividad; también confirman que es
necesaria una capacidad relacional especial.

Estas investigaciones en el campo de creatividad y
error, que estudian la creatividad en casos de fallos del
cerebro, son muy interesantes para el tema que nos
ocupa porque nos sirven para introducir el caso de la
sinestesia y, sobre todo, porque parecen mostrar que las
zonas del cerebro que se activan con la creatividad, y
las que estan constantemente activadas en los casos
analizados, parecen ser las mismas, incluso, y esto es lo
mas importante, parece ser la misma zona en la que se
produce la retroalimentacion en los casos de sinestesia.

Pero hay una diferencia fundamental entre estos casos
y los de sinestesia que veremos a continuacion; ésta es,
que los casos analizados son casos extrafios, asociados
a enfermedades mentales o a fallos en el cerebro que
afectan a un escaso porcentaje de la poblacion;
podemos decir de los mismos que son casos
“anormales”, que podrian llevar a consolidar el mito de
que s6lo unas pocas personas, los genios, son creativas.
La sinestesia, por el contrario, como veremos mas
adelante, estd presente en todos los humanos (en mayor
o menor grado) y, de hecho, constituye una capacidad
humana fundamental, que podria estar, incluso, en la
base de capacidades tan propiamente humanas como el
lenguaje. Veremos todo esto mas detenidamente en el
epigrafe siguiente.

1.2 Sinestesia

En un principio, se consideraba que las personas
sinestésicas eran simplemente locos que no veian, por
ejemplo, colores al oir numeros, sino que se lo
“inventaban”. La sinestesia tenia la misma credibilidad
cientifica que el espiritismo o la telequinesia. Fue a
partir del desarrollo de nuevas técnicas de imagen en
vivo del cerebro, que permiten imagenes no estaticas
del mismo y, por tanto, dan la posibilidad de observar
el cerebro “funcionando” (hasta la introduccién de
estas nuevas técnicas solo podian tomarse imagenes
estaticas del cerebro), cuando se pudo comprobar que
la sinestesia era un fenomeno real. Fue, concretamente,
cuando analizaron el cerebro de John Fullwood en
funcionamiento cuando, por fin, se comprobd que era
real. John era ciego desde los 14 afios y afirmaba ver
colores cuando escuchaba niimeros o secuencias como
los dias de la semana o los meses del afio. Se le hizo
una prueba en la que, en un principio, se le decian
palabras que no le sugerian colores (prueba de control)
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mientras se analizaba su actividad cerebral; en ese caso
se activaba la zona de la audicién, lo normal en esos
casos. En segundo lugar, se le decian palabras que si
que le sugerian colores, como viernes, febrero, dos...
entonces se observd que no solo se activaba la zona de
la audicion, sino que, simultdneamente, se activaba la
zona de la visién, algo que so6lo era posible si
“realmente” veia los colores, si su sinestesia era real y
no un invento. (STEVEN & BLAKEMORE, 2004).

Posteriormente, se han realizado muchos mas
experimentos de este tipo que siguen confirmando la
existencia de la sinestesia. Como, por ejemplo, un
estudio en el que se comparaban los resultados
obtenidos por un grupo de sinestésicos con el tipo de
sinestesia ~ grafema-color  (tenian  percepciones
sinestésicas de color al escuchar palabras) con los de
un grupo control sin sinestesia. Al igual que en el caso
anterior, cuando las personas sinestésicas escuchaban
una serie de palabras, podia percibirse que se activaban
areas de la corteza visual, ademas de las areas
implicadas en el procesamiento del lenguaje. En
concreto, las areas de la corteza visual relacionadas con
el analisis del color. Mientras que estas zonas no se
activaban en el grupo de control, ni siquiera si se les
pedia que imaginaran un color asociado a una palabra.

2. LA SINESTESIA Y LA EVOLUCION DEL
CEREBRO

Para buscar el origen de la sinestesia debemos
remontarnos bastante atras en el desarrollo del cerebro.
Esto podemos hacerlo mediante la filogenia o mediante
la ontogenia; empezaremos por esta Ultima. En
recientes investigaciones realizadas por Daphne
Maurer en la Universidad de Macmaster se ha
descubierto que los bebés hasta los cuatro meses no
separan las diferentes funciones asignadas a los
estimulos procedentes de los distintos sentidos
(confunden visién, oido, olfato, tacto y gusto), es
decir, son absolutamente sinestésicos.

“Actualmente se cree que en las personas que son
sinestésicas hay conexiones funcionales que se han
mantenido, que por algiin motivo, o tienen una mayor
abundancia de estas conexiones funcionales entre
diversos sentidos, o ha habido un fallo en el proceso de
"poda" y, por lo tanto, quedan conexiones que siguen
funcionando durante el resto de sus vidas.” (SErraNo,
2006). Esto explicaria otra de las caracteristicas de la
sinestesia que hemos visto anteriormente, la de que se
mantiene constante a lo largo de la vida. Por ejemplo,
la sinestesia no se ve afectada en casos de degeneracion
cerebral como puede ser el alzhéimer; Gnicamente se
ve afectada en casos de dafios cerebrales como los que

pueden sufrirse por un traumatismo craneal; pues, si se
pierde, por ejemplo, la vision del color, en un sujeto
sinestésico con el tipo de sinestesia grafema-color, la
sinestesia desaparece; por otra parte, esto resulta
bastante obvio.

Hemos visto como en el origen del desarrollo
ontogénico del cerebro humano, hasta los cuatro meses
de vida, el cerebro presenta una clara sinestesia. Pero
(qué pasa en el desarrollo filogenético del cerebro?

En un principio, hay motivos para pensar que nuestros
antepasados primitivos poseian una inteligencia general
que fue especializdndose y situdndose en modulos
aislados del cerebro. Es decir, que antes de que los
sentidos fuesen procesados en diferentes areas del
cerebro, ambos eran procesados conjuntamente;
[significa eso que nuestros ancestros eran sinestésicos?
Esta teoria es defendida por Karmiloff-Smith y
Greenfield, quienes afirman que la modularizacion es
un producto del desarrollo donde el tipo de area que
emerge depende, en parte, del contexto cultural.
También son de la opinion de que, tras la
modularizacion, los mddulos empiezan a trabajar de
forma conjunta; esto es la  redescripcion
representacional, cuya consecuencia es “la aparicion en
la mente de “multiples representaciones de
conocimientos similares” 'y, por lo tanto, ‘el
conocimiento deviene aplicable a objetivos distintos de
aquellos mas especificos, a los que se aplica
normalmente, de modo que puedan forjarse vinculos
perceptuales transversales a todas las areas”. En otras
palabras, pueden aparecer pensamientos que combinen
conocimientos previamente “atrapados” en un area
determinada. Susan Carey y Elizabeth Spelke (...)
afirman que la aparicion de un “mapa” transversal a
todas las areas es un rasgo fundamental del desarrollo
cognitivo”  (Miruen, 2006). Si estos vinculos
perceptuales se establecen también entre los sentidos, y
de hecho ocurre, la sinestesia solo seria una forma mas
literal en que éstos se comunican y su reaparicion
(recordemos que en un principio todos los sentidos
estaban unidos y fueron distanciandose con la
modularizacion) seria adaptativa.

Digamos, por tanto, que en la evolucion de la mente
podemos ver tres fases, una primera etapa en que las
mentes estan regidas por un darea de inteligencia
general en la que todo, por tanto también los sentidos,
son procesados conjuntamente; una segunda etapa en
que se produce la modularizaciéon, dando lugar a
inteligencias especializadas multiples y en la que los
sentidos se procesarian en zonas aisladas unas de otras
en el cerebro; y una tercera etapa en que las
inteligencias especializadas trabajan conjuntamente:
“El paso decisivo para la evolucion de la mente
moderna fue el paso de una mente disefiada como una
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navaja suiza a una mente con fluidez cognitiva, es
decir, el cambio de una mentalidad especializada a una
generalizada” (Miruen, 2006). Entonces “En la mente
aparecio una fluidez cognitiva que no correspondia a
un nuevo poder procesador sino que reflejaba nuevas
conexiones mentales” (Mithen, 2006). La fluidez
cognitiva estd presente, hoy en dia, en todas las mentes;
de hecho, la propiedad definitoria de la mente moderna
es, precisamente, la fluidez cognitiva.

Esto explicaria por qué el hombre primitivo, carente de
fluidez cognitiva, no tenia, por ejemplo, arte, en tanto
que, pese a tener los procesos cognitivos basicos para
generar arte (concepcion mental de una imagen,
comunicacion deliberada y atribucion de significado),
estos se encontraban en areas del cerebro aisladas entre
si (las areas de la inteligencia técnica, social y de la
historia natural, respectivamente). Y “la creacion y uso
de simbolos visuales requiere un funcionamiento
conjunto “armonioso y sin fisuras” (para usar las
palabras de Gardner), lo cual exige “una
transversalidad de los vinculos entre las distintas areas”
(para citar a Karmiloff-Smith). Y el resultado seria una
“explosion cultural” (Para citar a Sperber)” (MITHEN,
2006). Por ello el arte solo fue posible tras el aumento
de las conexiones entre las distintas areas cognitivas.

Esto no es baladi, ya que, sin la fluidez cognitiva, no
seria posible la existencia de actividades tan
propiamente humanas como lo son la ciencia, el arte o
la religion. Estas requieren de una capacidad de
analogia, de la posibilidad de emplear metaforas que
son el rasgo mas significativo de la mente moderna y
del cual los humanos primitivos carecian: “La fluidez
cognitiva hizo posible el desarrollo de la tecnologia
capaz de resolver problemas y almacenar informacion.
Y lo que es quizés mas importante, posibilito el uso de
poderosas metaforas y analogias sin las cuales la
ciencia no habria existido” (Miruen, 20006).

La fluidez cognitiva y, con ella, la capacidad de
relacionar sentidos y conceptos fueron un paso decisivo
para la aparicion de la mente moderna. La sinestesia,
en este sentido, tendria una gran importancia en la
evolucion del cerebro, pues la capacidad de relacionar
los diferentes sentidos dio lugar a las manifestaciones
mas propias del ser humano, entre otras, tal como es
defendido por Ramachandran, el lenguaje.

1. SINESTESIA Y LENGUAIJE

“Las expresiones del lenguaje que utilizamos en la
codificacion de la estimulacion procedente de los items

que identificamos perceptivamente, toman sus
contenidos de las areas asociativas de la percepcion”
(VAzquez, 2007).

Lenguaje y percepcion estan intimamente relacionados,
como afirma Véazquez “Las palabras toman sus
contenidos semanticos de los circuitos neuronales que
componen las regiones de la corteza asociativa de la
percepcion con los distintos sentidos” (V Azquez, 2007),
de modo que “el uso de palabras de categorias distintas
activan, regiones diferentes de las areas asociativas de
la percepcion” (VAzquez, 2007). Esto estd claramente
en relacion con la sinestesia puesto que, si el lenguaje
toma sus contenidos de las zonas en las que se asocian
los diferentes sentidos, el lenguaje seguramente tenga
mucho que ver con la mezcla de estos sentidos, es
decir, con la sinestesia. Pero veamos esto mas a fondo:

El origen del lenguaje podria ser explicado si tenemos
en cuenta un patréon sinestésico comun a todos los
humanos (independientemente del idioma que hablen);
éste es la asociacion de la vista y el oido; mas en
concreto, el hecho de que tendemos a asociar la
ondulacion que produce el sonido con los contornos de
los objetos. Esta teoria de Ramachandran esta avalada
por un experimento muy sencillo: se dio a diferentes
personas estas figuras diciéndole que una se llamaba
buba y otra kiki, y se les pedia que identificasen cual es
cual:

El noventa y ocho por ciento de las personas asignd
kiki a la primera y buba a la segunda. Lo que respalda,
no sélo la teoria de que el lenguaje pudo surgir de
nuestra capacidad sinestésica, sino que, en mayor o
menor grado, todos somos sinestésicos (o al menos
todos los que asignamos buba a la forma redondeada y
kiki a la puntiaguda).

Neuroldgicamente hablando, es muy posible que esta
asociacion se dé en la circunvolucioén angular, ya que
se ha comprobado que las personas cuya
circunvoluciéon angular estd dafiada no relacionan las
figuras que acabamos de ver con su nombre siguiendo
el patron habitual.

En palabras de Ramachandran: “Los humanos tenemos
una predisposicion innata a asociar sonidos con formas
visuales. Esa cualidad pudo haber revestido una
importancia decisiva para el despegue de un
vocabulario comin en los hominidos. Ademas, las
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areas cerebrales que procesan la apariencia visual de
los objetos, letras y numeros y las que tratan los
sonidos de las palabras, se pueden activar unas a otras
incluso en personas no sinestésicas. Ello justificaria,
por ejemplo que las personas esperen que a los objetos
puntiagudos se les asignen nombres de fonética aspera.
Otros dos tipos de conexiones neuronales apoyan esta
tesis. En primer lugar, las &reas sensoriales que
procesan las formas visuales y los sonidos en la parte
posterior del cerebro pueden activar de manera cruzada
las areas motoras de la parte anterior” (RAMACHANDRAN
& Hugarp, 2003).

4. SIESTESIA METAFORA Y CREATIVIDAD

“Nuestros estudios sobre la base neuro-bioldgica de la
sinestesia sugieren que la facilidad para componer
metaforas —para establecer conexiones profundas entre
objetos superficialmente diferentes e independientes
entre si- constituyd la primera semilla para la aparicion
del lenguaje” (RAmacHaNDRAN & HuBarb, 2003).

El lenguaje fue la primera consecuencia de la
capacidad de metafora en los humanos, que, como
hemos visto antes, estd asociada a la sinestesia. Pero el
lenguaje fue solo el primer paso; la metafora es
también la base del arte (como no), e incluso de la
ciencia.

Pero ;como se relacionan la sinestesia y las metaforas?
(Y la sinestesia y la creatividad? Si, como hemos dicho
antes, ser creativo consiste en ser propenso a hacer
conexiones en diferentes reinos conceptuales y la
sinestesia se caracteriza precisamente por eso, el
vinculo entre ambas se nos aparece como obvio. Pero
profundicemos mas: segin Ramachandran y Hubbard
“la sinestesia en personas creativas septuplica su
frecuencia entre la poblacion general. Una de las
facultades que poseen en comun gran numero de
personas creativas es la facilidad para la metafora. (Es
oriente y Julieta es el sol). Pareciera que sus cerebros
estuviesen dotados de la capacidad de establecer
conexiones entre conceptos sin relacion manifiesta: una
joven hermosa y el sol. En otras palabras, asi como la
sinestesia lleva aparejada la formacion de vinculos
arbitrarios entre entidades sensoriales independientes,
como los nimeros y los colores, la metafora relaciona
dominios conceptuales ajenos entre si” (RAMACHANDRAN
& Hugarb, 2003).

La metafora y la sinestesia son en realidad muy
similares. Segun Ramachandran y Hubbard “Los
sinestésicos emplean un lenguaje metaforico, cuando
hablan de una nota do “roja” o del sabor “puntiagudo”
del pollo, del mismo modo que las personas normales

califican un queso como ‘“fuerte” o dicen que un
vestido es “chillon”. Nuestro lenguaje ordinario esta
plagado de metaforas relacionadas con los sentidos.
Los sinestésicos estarian especialmente dotados para
ello” (RAmacHanDpraN & Husarp, 2003). Pero la
relacion que nos muestran aqui entre sinestesia y
metafora parece reducirse al lenguaje. La sinestesia,
segun sabemos ya, llegados a este punto, se relaciona
con el lenguaje como previa a él, como base necesaria
para su surgimiento, y la metafora, y creo que aqui esta
la clave, tal como ya afirm6 Lakoff, “se comporta
como una propiedad de nuestro sistema conceptual y
no como una caracteristica de la lengua” (Fajardo-
URriBE, 2005).

De este modo, las metaforas revelan nuevas relaciones
previamente existentes en la realidad, y es por ello que
tienen contenido cognitivo. Es decir, entendiendo las
metaforas como un producto de nuestra experiencia,
como resultado de procesos cognitivos, no pueden ser
consideradas como arbitrarias, sino como modos de
conocer la realidad que nos rodea. Por ello, como
afirma Uribe, “es comun encontrar muchas expresiones
metaforicas que surgen de procesos de percepcion. La
sinestesia, por ejemplo, es el resultado de la forma en
que percibimos diferentes objetos y cualidades de la
realidad, de las similitudes y diferencias que
observamos en ella y de la asignacion de cualidades
que llevamos a cabo. La sinestesia es, generalmente, la
expresion de la experiencia corporal frente a conceptos
abstractos. Asi, a los colores y a los olores les
asignamos formas, y a los sabores y olores, colores. De
la misma manera, es posible asignarle a los colores
sentimientos: lo oscuro se percibe triste y lo claro y
brillante como propio de la felicidad, es decir,
asignamos a los colores rasgos y propiedades
motivados por conexiones metaforicas.” (Fajardo-
UriBE, 2005). Neurolégicamente hablando, si las
interconexiones estan  relacionadas con  partes
cerebrales que procesan o representan resumenes de
conceptos, se explicaria el nexo entre la sinestesia y la
creatividad.

Podemos ver, por tanto como la sinestesia no so6lo
ayuda a obtener mayor informacion del entorno, sino
también a organizarla en esquemas perceptuales y
conceptuales mucho mas complejos sin los que las
artes, las ciencias, e incluso el lenguaje, jamas hubiesen
sido posibles.

5. SONIFICACION

Nos interesa especialmente el caso de la sonificacion
(consistente en el uso de sonido no hablado (nonspeech
audio) para canalizar informacion o para tratarla
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(MabnyastHA & REED, 1995) en tanto que , por un lado
es una aplicacion practica de las relaciones sensoriales
que se mostraban en la sinestesia (ya que basa su
eficacia en la posibilidad de correspondencia entre
informacion visual e informacion auditiva), y por otro,
su soporte informatico podria sernos util a la hora de
generar modelos concretos de Creatividad Artificial.

Veamos esto mas a fondo: La sonificacion es un campo
de investigacion muy actual que engloba una gran
variedad de técnicas multidisciplinares (integrando
estas, desde estudios de la percepcion humana, hasta la
acustica, pasando por las artes y el disefio).
(MONTEMAYOR ET AL, 2003).

Un ejemplo concreto de el empleo de esta técnica
podemos verlo en the vOICe (Persaup, 2005), un
sistema de vision para ciegos consistente en una
version actualizada y modernizada de un programa que
traduce las imagenes y las convierte en sonidos para
que los ciegos puedan “ver con sus oidos” permitiendo
que ciegos (incluso ciegos de nacimiento que nunca
han visto) perciban imagenes en el cerebro.

“Los ciegos familiarizados con la tecnologia hablan de
‘escuchar un cuadro o de oir un paisaje’ ya que la
computadora se encarga de traducir para ellos las
ondas visuales en ondas de sonido. Un paisaje suena
como una melodia, pero no una balada linda sino mas
bien como alguna cancién moderna. Por varios afios
hemos intentado que los ciegos utilicen estas ondas
sonoras para escuchar los obstaculos y evitarlos"
(Persaupb, 2000).

Este sistema estid obteniendo asombrosos resultados, a
la par que muestra la gran capacidad que tiene el
cerebro humano de adaptarse a los cambios, siendo
capaz de emplear sus recursos de varias formas. Es
decir, poco importa el modo en que los datos lleguen al
cerebro (en este caso, el sonido), sino que lo realmente
importante es el contenido de la informacion. Es lo que
ha ocurrido con el vOICe, las personas comienzan
escuchando sonidos y terminan percibiendo imagenes.

Es interesante el testimonio de las personas que han
utilizado este sistema, Michelle Thomas, que fue la
primera en hacerlo, afirma: "Todo tiene su sonido
unico y, una vez que aprendes los principios
involucrados en esta forma de ver, puedes reconocer lo
que estas viendo, o escuchando. Por ejemplo, con la
nueva vOICe las areas iluminadas se escuchan en una
frecuencia mas alta, la altura viene indicada por el tono
y hasta posee un indicador de colores integrado que me
dice de qué color es lo que estoy percibiendo".

Este sistema sigue obviamente principios sinestésicos,
ya que pueden relacionarse en el cerebro humano,
datos procedentes del sonido con imagenes. Esta
aplicacion de la sonificacion es una clara prueba de
aplicacion practica de la sinestesia a través del
computador, pero no es la Unica. La sonificacion se
emplea también en contexto cientifico, aplicada a
campos tan diversos como la meteorologia, la bolsa de
valores, las particulas subatdmicas, etc. como forma de
presentacion de la dinamica de datos. Aunque la
aplicacion que mas nos interesa en este ensayo es la
relacionada con el arte.

Multiples artistas estdn empleando la sonificacién en
sus obras; por poner algunos ejemplos, citaremos
T Visionarium, obra de Neil Brown, Denis del
Flavero, Matt Mcginity, Jefrey Shaw y Peter Weibel
que consiste en un entorno interactivo y estereoscopico
de visualizacion y sonificacion en 360 grados, y
constituye el primer trabajo de estas caracteristicas
concebido desde una perspectiva artistica. “Sus
recursos de tecnologia punta permiten desarrollar y
estudiar aplicaciones en los campos de la visualizacion
inmersiva, la sonificaciéon inmersiva y la interaccion
entre el hombre y el ordenador”.

También podemos citar Telefonias, una instalacion
obra de Mariano Sardén en la que encontramos flujos
de agua coloreada y una sonificacion electro-mecanica.
Asi como la obra teatral Alcazar el Unicornio, de
Guillermo Schmidhuber, en la que se empled la
sonificacion por primera vez en la historia del teatro.
En este caso la sonificacion consistia en transportar “la
voz de las estrellas”, en concreto las emisiones de
rayos gamma de éstas, a instrumentos musicales. Los
datos sonificados para esta produccion se obtuvieron
de la base de datos HEASARCH (NASA High Energy
Astrophysics Science Archive Research Center).

Basten estos tres ejemplos para mostrar como la
sonificacion ha sido empleada en el arte, constituyendo
una vanguardia en este ambito.

Las posibilidades de la sonificacion en el terreno
artistico, sus principios claramente sinestésicos y el
hecho de que su soporte sea computacional, hacen que
esta técnica se nos presente como una util herramienta
a la hora de presentar nuestro modelo de Creatividad
Artificial basado en la sinestesia.

Tal como indicamos anteriormente, la definicion de
creatividad que adoptamos es: la capacidad de asociar
o combinar ideas ya conocidas de forma novedosa. Las
diferentes técnicas de Inteligencia Artificial (redes
neuronales, razonamiento basado en casos, algoritmos
genéticos, etc.) son capaces de llevar a cabo
asociaciones de ideas identificando similitudes entre
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conceptos o combinando elementos conocidos. Esto se
lleva a cabo mediante un proceso guiado por una serie
de restricciones, en las que se encuentra la clave para la
consecucion de una Creatividad Artificial eficiente. Ya
que las restricciones son necesarias, pues, sin ellas, el
conjunto de combinaciones posibles seria demasiado
grande; pero, si se imponen demasiadas restricciones el
resultado, aunque seria nuevo, seguramente careciese
de interés.

Segiin Lopez de Mantaras, experto en Creatividad
Artificial, “El papel que juegan las restricciones y su
relajacion o su substitucion por otras en la generacion
de ideas y conceptos creativos queda patente si
tomamos como ejemplo la relajacion del concepto de
tonalidad y su substitucion por otra restriccion
consistente en usar todas las notas en la escala
cromatica que dio lugar a la musica atonal introducida
por Schoenberg. Otros ejemplos de relajacion de
restricciones que dieron lugar a importantes
descubrimientos son la geometria no euclidiana o la
estructura en anillo del benzeno. Este "juego" con la
restricciones permite explorar y transformar el "espacio
conceptual”" asociado a una actividad y generar, asi,
resultados interesantes desde el punto de vista creativo”
(Lorez bE MANTARAS, 2000) .

Es en este sentido en el que la sinestesia cobra un papel
fundamental, puesto que, como veiamos, relaja las
restricciones permitiendo una cantidad mayor de
combinaciones y relaciones, que ademds, por
establecerse entre distintos ambitos conceptuales,
poseen un grado mayor de novedad y creatividad. Pero
no suponen perderse en la aleatoriedad, con el nimero
inabarcable de combinaciones que eso supondria, ya
que, como vimos en el apartado sobre la sinestesia, las
relaciones que se establecen no son completamente
aleatorias, sino que siguen patrones modelizables. Uno
de estos patrones, de relacion entre imagen y sonido
(entre ondas visuales y ondas de sonido), es el que se
emplea en la sonificacion (que vimos en el apartado
anterior), constituyendo un claro ejemplo practico de
su existencia y cuyos buenos resultados muestran la
posibilidad de aplicacion real a nivel computacional.

Consideramos que la sinestesia es apropiada (por los
motivos antes citados) para constituir la base de
modelos de Inteligencia Artificial y de Creatividad
Artificial capaces de generar resultados especificos en
un campo concreto.

Por ejemplo, si tomamos como valida la teoria de
Ramachandran de que la sinestesia podria estar
implicada en el surgimiento del lenguaje (vista
anteriormente), podemos proponer un modelo de
Inteligencia Artificial capaz de aprender y generar
lenguajes. Veamos esto: Segun la teoria de

Ramachandran el lenguaje partiria de la capacidad
sinestésica de relacionar sonidos con imagenes. Esta
capacidad, como hemos visto en el caso de la
sonificacion, también puede poseerla un ordenador.

Podriamos, por tanto proponer un modelo que
emplease la sonificacion y adaptase los resultados
obtenidos mediante ésta a los fonemas de una lengua
determinada (o fonemas de varias lenguas). Después se
someteria el programa a un proceso de entrenamiento
en el que se mostraria al programa que imagenes se
corresponden a un mismo concepto, para que, o bien,
busque similitudes entre las imagenes hasta generar
una imagen propia para ese concepto, que después
pasaria a ser sonificada y adaptada a los fonemas de la
lengua que hayamos escogido, o bien busque un sonido
que pueda dar cuenta de todas ellas (mediante un
proceso de busqueda de similitudes entre los sonidos
producidos por cada imagen), y pase a adaptarlo a los
fonemas de la lengua escogida. Tendriamos, asi, un
programa capaz de aprender y/o generar lenguajes
artificiales.

Dentro del campo de la Creatividad Artificial
podriamos proponer varios modelos que empleasen la
sonificacion. Gracias a todas las posibilidades que
permite la conversion de imagenes en sonidos (y la
conversion de sonidos en imagenes) seria posible la
creacion, tanto de programas que con entradas de
sonido produjesen salidas de imagenes (y viceversa),
como de programas que, partiendo de entradas de
imagen y sonido creativas (que constituirian una base
de ejemplos), generasen salidas similares. De modo
que “el contexto cambia(se) las variables
cuantificables. El contexto puede constituir un sistema
visual, una secuencia sonora” (WEiBeL, 2001).

El entrenamiento en la relacion de audio y video podria
llevarse a cabo segun un analisis de concordancia
estructural audiovisual de acuerdo a los canones
establecidos en el lenguaje cinematografico. (Garza,
1998). En este caso el programa constituiria un creador
artificial de generacion de audiovisuales, a través del
empleo de la sonificacion. Por ejemplo, se podrian
buscar las correspondencias entre las imagenes y los
sonidos para que estos resultasen armonicos, o todo lo
contrario, buscar la total falta de armonia entre
imagenes y sonidos con el fin de crear una atmosfera
inquietante.

En general, podriamos proponer varios programas de
Creatividad Artificial, que, basandose en la sinestesia,
generasen obras dentro de un campo especifico (obras
pictéricas, composiciones musicales, audiovisuales...);
pero no es esto lo que nos interesa en el presente
trabajo.

Nuestro interés, aqui, consiste en proponer un modelo
general de Creador Artificial no especializado en
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ningiin ambito especifico que sea capaz de generar
obras creativas en cualquiera de las areas que se le
soliciten.

En este sentido, las teorias sobre correspondencias
entre sonidos y colores, asi como sonificacion o los
patrones de relacion de sentidos que veiamos en la
sinestesia, no nos interesan para aplicarlos
directamente en la generacion de nuestro Creador
Artificial, sino como indicios de la tesis fuerte que
defendemos a raiz de ellos. Esta es: que es posible que
se de una correspondencia sensorial a nivel de
procesamiento cerebral de estimulos.

Es importante resaltar que los indicios que sustentarian
esta teoria, si bien en un primer momento pudieron
verse en los patrones sinestésicos, posteriormente han
obtenido estos resultados a través de la tecnologia, en
concreto a los ordenadores. Esto es importante,
deciamos, en tanto que la capacidad de integracion y
traduccion de informacion procedente de los diferentes
sentidos, si bien en el cerebro humano es clara, en los
ordenadores parece ser una capacidad mucho mas facil
de desarrollar.

Las capacidades sensoriales de los seres artificiales, si
bien dejan mucho que desear en comparacion con las
humanas, cubren los cinco sentidos humanos. Las
capacidades que mejores resultados has dado son las
relativas a el procesamiento de informacion visual y
sonora. La imagen y el sonido digitales pueden ser
procesadas por un ordenador con un alto rendimiento.
Aunque, en ambos casos, hay ambitos en los que se
debe mejorar, que tienen que ver con la extraccion de
informacion de las imagenes/sonidos. En sonido aun se
debe mejorar en reconocimiento de voz: El primer
producto de reconocimiento de voz aparece a
principios de los 70, es el VIP100 de Threshold
Technology Inc. que utilizaba un vocabulario pequefio,
dependiente del locutor, y reconocia palabras discretas.
Y a partir de los 90 surgen sistemas de vocabulario
amplio que se utilizan en la actualidad (Philips,
Sensory Circuits, Speechworks, Microsoft, Siemens,
Intel, etc.). Y, en cuanto a la imagen, se debe mejorar
en reconocimiento de objetos. Hay multiples trabajos
en este ambito que emplean enfoques geométricos y
enfoques basados en la apariencia, o modelos hibridos
como los propuestos por Burge y Burger (1996) que
procesa cada una de las imagenes que capturan la
apariencia del objeto, para describirlo en términos de
sus partes y las relaciones entre ellas, permitiendo
reconocer clases de objetos.

También existen ya las llamadas narices electronicas,
formadas por una red de sensores quimicos que
detectan compuestos gaseosos y los identifica a través
de un sistema inteligente que trata las sefales y deduce
las caracteristicas del olor medido. En el tratamiento de
los datos intervienen distintos elementos, como el

analisis estadistico de los olores, correlacion con los
datos de la emision y discriminacion de los diferentes
olores®.

El gusto artificial sigue los mismos principios que el
olfato artificial. Ya existen lenguas electronicas
(sistemas de analisis quimico que obtienen informacion
sobre muestras a través de una serie de sensores; esta
muestra es procesada por una red neuronal artificial,
imitando el funcionamiento del sentido del gusto)
como la desarrollada por Cientificos de la UAB, que es
capaz de localizar y cuantificar tres substancias de
interés en los analisis clinicos: acido ascérbico,
paracetamol y acido trico (GuUTEs ET AL, 2007).

En cuanto al tacto, podemos citar el Fibratus Tactile
Sensor (consistente en un gel de silicona con plumas
montado sobre un dibujo a cuadros con una camara
debajo, que al ser tocado pasa la informacion al
ordenador, que sabe que partes estan siendo tocadas
por la cantidad de luz que se filtra a través del dibujo
recogida por la camara, que se modifica al ser tocada la
superficie y calculando la presion ejercida sobre las
plumas), creado por Satoshi Saga en el Tohoku
University de Japon. (Satoshi ET AL, 2007).

En esta linea de investigacion, también resulta
interesante la “E-skin”, una piel artificial dotada de
redes de sensores termales y de presion a partir de
semiconductores organicos consistentes en una fina
lamina de plastico con un transistor organico basado en
circuitos electronicos, que ha sido procesado para
formar esta piel, cuya estructura es similar a una red,
segun explican los autores de esta investigacion,
dirigida por Takao Someya, de la Universidad de Tokio
(SomEYA, 2004).

Como se puede apreciar en los ejemplos expuestos
anteriormente, todos los sentidos humanos pueden ser
reproducidos artificialmente, y, aunque el éxito en la
simulacion de estos sentidos, no alcanza en muchos
casos las capacidades humanas, las investigaciones
contintian y es posible que no estemos lejos de lograr
este objetivo.

Si un ordenador puede recoger y procesar informacion
procedente de los distintos sentidos, y resulta cierto que
hay una correspondencia a nivel de procesamiento
cerebral de los diferentes sentidos, seria posible
generar un programa de Creatividad Artificial que

3 Parece posible pasar de la percepcion de olores a la emision
de olores. Esa es propuesta de varias empresas, como
DigiScents, TriSenx o Aromalet ,que trabajan en la
"digitalizacion" de los aromas. Para ello hacen uso de los
mismos elementos que los empleados en las narices
electronicas: sensores, analisis de datos, etc.
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integrase un sistema de traduccion de unos sentidos a
otros. Es decir, un sistema que capaz de integrar y
traducir a un lenguaje unico clases de informacion, en
principio muy diferentes (como pueden ser frecuencias
de sonidos, ondas de luz, etc.), al que se le podrian
aportar, gracias a esta capacidad de traducciéon e
integracion de datos, obras artisticas consideradas
creativas de ambitos muy diferentes correspondientes a
areas muy variadas, que podria procesar en un Uinico
lenguaje. Y que, en principio, podria ser capaz de crear
obras creativas en los mismos campos que le hayan
sido dados.

Podriamos recapitular recordando que “la sefial digital
se define por su neutralidad original. A continuacion,
un input en la interfaz, su contexto tecnologico, la
transforma en imagen o en sefales sonoras, en un
acontecimiento especifico. La imagen consiste ahora
en una serie de acontecimientos, sonidos e imagenes
hechos de distintos acontecimientos locales especificos
que se generan desde el interior de sistemas
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