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Resumen
Antecedentes. A pesar de que la creatividad se encuentra en el Gltimo nivel evolutivo
de una escala jerarquica de las funciones del sistema nervioso central y de su
importancia cultural se conoce poco acerca de sus manifestaciones neurofisiolégicas.
Desde un punto de vista cognitivo la creatividad surge de la asociacion entre distintas
representaciones mentales en nuevas combinaciones que son significativas para un
grupo de sujetos. En pacientes con esquizofrenia se ha sugerido que la no inhibicién a
estimulos irrelevantes podria explicar la formaciéon de asociaciones mentales inusuales
que de comun permanecen a nivel inconsciente. Algunos estudios sugieren que los
sujetos con mayores indices de creatividad no inhiben estimulos irrelevantes y que
esto podria asociarse con la formacion asociaciones mentales originales. Sin embargo,
a diferencia de los sujetos con psicopatologia, posiblemente los sujetos altamente
creativos no inhiben estimulos irrelevantes considerados novedosos. Por otra parte,
esta mayor respuesta a la novedad podria estar asociada a la sobreexcitabilidad, la
cual es una tendencia a responder de forma mas intensa a los estimulos sensoriales,
emocionales e imaginativos. Los potenciales relacionados a eventos (PREs) es una
técnica neurofisiolégica que ha sido utilizada para evaluar el procesamiento de la
novedad y a pesar de que la creatividad ha sido importante para el desarrollo y
progreso de la humanidad se ha investigado poco acerca de ésta desde el punto de
vista de las neurociencias. Objetivo. Contribuir al conocimiento de las bases
biolégicas de la creatividad mediante el estudio de de los componentes de los PREs
obtenidos con un “oddball” novedoso, en sujetos sin psicopatologia clasificados segun
su indice de creatividad (promedio y alto), asi como de la relacion existente entre estas
respuestas, las sobreexcitabilidades y la creatividad. Materiales y métodos. Se
evaluaron 34 sujetos mediante la Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo y con
base en su indice de creatividad fueron divididos en dos grupos: uno de creatividad
promedio y otro de creatividad alta. A ambos grupos se les tomé un registro de PREs

con dos tipos de paradigmas “oddball” novedosos. Resultados. Para el primer



paradigma “oddball” novedoso se observé que sujetos altamente creativos, a
diferencia del grupo promedio, mostraron una mayor amplitud para el componente
N200 en las derivaciones T3 y T4. En el segundo paradigma “oddball” novedoso los
sujetos altamente creativos, a diferencia de los creativos promedio, presentaron una
mayor amplitud del componente P300 novedoso en las derivaciones Fz, C4, T3, T4,
P3, P4 y O1. Conclusioén. Los resultados de este trabajo sugieren que los sujetos con
mayores indices de creatividad se comportan de manera diferente a los de creatividad
promedio cuando tratan de categorizar los estimulos nunca antes vistos y en el grado

de atencién que prestan a dichos estimulos.



Abstract
Background. Creativity is considered to be one of he highest cognitive functions;
however, little is known about its neurophysiologic manifestations. Form a cognitive
point of view, the formation of new and unusual mental associations is essential for the
creative process. It has been suggested that a deficit in the inhibitory control may be
associated with the formation of unusual word associations in patients with
schizophrenia. There is evidence that some highly creative subjects do not inhibit
irrelevant stimulus and it could account for their ability to form novel mental
associations. In contrast, highly creative subjects could not inhibit only those stimulus
considered to be novel. On the other hand, novelty response could be associated with
a heightened physiological experience of stimuli resulting from increased neuronal
sensitivitiestendency, known as overexcitability. The cognitive event related potentials
(ERPs) are a neurophysiologic technique that have been used to evaluated neural
response to novel events; nonetheless, although creativity has been so important for
human development and for the neuroscience there are non ERPs studies that have
examine the creative process. Objective. To contribute to the understanding of the
biological bases of creativity through the study of two distinct novelty oddball
paradigms of the ERPs in high and medium creative subjects, and the relation between
these ERP components, overexcitability and creativity. Methods. According to the
Torrance Creative Thought Test 34 subjects were divided in two groups: with high and
medium creativity. All subjects were evaluated with two types of novelty oddball
paradigms. Results. For the first novelty oddball paradigm high creative subjects,
compare to medium creativity subjects, showed a major novelty N200 in T3 and T4.
For the second novelty oddaball paradigm high creative subjects, compare to medium
creative, showed a major novelty P300 in Fz, C4, T3, T4, P3, P4 y O1. Conclusion.
This study suggest that highly creative subjects show a different response associated
with the processes evaluated by the novelty N200 and P300, classification and

orienting response to novel stimulus.



INTRODUCCION

La creatividad ha sido conceptualizada a lo largo de la historia a partir de distintos
puntos de vista, desde las concepciones legas hasta las cientificas. Las definiciones
tedricas y producto de la investigacion son diversas ya que la creatividad no es un
rasgo simple, sino una conducta humana compleja que se encuentra en constante
cambio y transformacion. Sin embargo, puede ser definida a partir de tres aspectos:

como una caracteristica personal, un producto o como un proceso del pensamiento.

Como caracteristica personal se describen los rasgos que distinguen al sujeto
altamente creativo del creativo promedio. Como producto se evalla la calidad y valor
de la obra creativa ya sea artistica, te6rica o cientifica. Por ultimo, la creatividad puede
ser analizada como un proceso que consiste en una serie de fases que llevan a una

solucioén final.

Paul E. Torrance en 1962 (como se cita en Runco y cols. 1999) defini6 a la creatividad
como “un proceso de percibir problemas, deficiencias o lagunas en el conocimiento. El
proceso creativo identifica problemas, busca soluciones y formula hipétesis.
Posteriormente evallGa estas hipotesis, las modifica y finalmente las comunica”. Y en
este proceso debe estar implicado el pensamiento, por lo que la creatividad como un
fendmeno mental resulta de la aplicacion de procesos cognitivos ordinarios; sin
embargo, pudiera haber variabilidad en estos procesos en sujetos con distintos indices

de creatividad.

La teoria asociacionista sobre la creatividad propone que el pensamiento creativo

surge de la asociaciéon entre distintos elementos o representaciones mentales en



nuevas combinaciones que cumplen algun criterio o que son Utiles y significativas para
un grupo de sujetos. Por otra parte, algunos investigadores proponen que los sujetos
altamente creativos, y aquellos con psicopatologia, comparten formas de pensamiento
no convencionales como la capacidad para formar asociaciones mentales inusuales.
Posiblemente, esta capacidad estaria asociada a variaciones de la atencién, ya que
algunos estudios sugieren que tanto los sujetos con psicopatologia como aquellos con
altos indices de creatividad no inhiben estimulos irrelevantes y que este rasgo se
relacionaria a la capacidad para formar asociaciones mentales inusuales. Sin
embargo, a diferencia de los individuos con psicopatologia, los sujetos con una
creatividad alta pudieran no inhibir estimulos irrelevantes sélo cuando estos son
considerados como novedosos ya que de forma descriptiva se sefiala que los sujetos

altamente creativos prefieren la novedad en comparacion de lo comun.

Teniendo en cuenta que la atencién probablemente esta involucrada en el proceso
creativo, una forma de evaluarlo seria a través de los potenciales relacionados con
eventos (PREs). Estos son fluctuaciones de voltaje que estan asociados
temporalmente a la presencia de un evento fisico o mental (Picton y cols., 2000). Los
PREs han sido utilizados para distinguir a los pacientes neuroldgicos y psiquiatricos de
los sujetos sanos; sin embargo, no han sido aplicados para estudiar diferencias del

proceso cognitivo entre sujetos con distintos indices de creatividad.

Por ultimo, algunos estudios han demostrado que los sujetos altamente creativos
responden de manera mas intensa a estimulos sensoriales, emocionales e
imaginativos. Esta caracteristica ha sido denominada “sobreexcitabilidad” y existen
cinco tipos: sensual, psicomotriz, emocional, imaginativa e intelectual. Posiblemente la
sobreexcitabilidad esta relacionada con la preferencia por la novedad por los sujetos

con altos indices de creatividad.



Debido a que la creatividad es demasiado importante para la plenitud individual y la
supervivencia social como para ignorarla y si existe una relacion entre psicopatologia y
una alta creatividad seria importante iniciar el estudio de la creatividad desde un punto

de vista cognitivo.
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MARCO TEORICO

Creatividad.

En la bdsqueda de un concepto de creatividad encontramos que no es un rasgo
simple; sin embargo, a pesar de su complejidad ésta puede ser caracterizada
mediante una serie de criterios operativos (Monreal, 2000). Estos criterios son la
novedad, calidad y utilidad. La novedad se define con base en la baja frecuencia
estadistica con la que ocurre un fendmeno. La utilidad se refiere al efecto positivo que
tiene al servicio del hombre ya sea en el campo cultural, técnico, cientifico o de la vida

cotidiana. La calidad dependera del consenso de expertos.

Estos criterios son utilizados para identificar el producto pero la creatividad también
puede ser definida en relacion a la persona (el sujeto creativo) o al contexto social que
puede facilitar o inhibir el proceso creador. A pesar de que algunos investigadores
consideran al producto creativo como la prueba méas objetiva para valorar la
creatividad, para su creacién debe de haber un proceso que genero la idea, por lo que
la creatividad en relacién a la persona puede ser analizada como un fenémeno mental
que resulta de la aplicacion de procesos cognitivos ordinarios (Simonton, 2000); sin
embargo, pudiera haber variabilidad en estos procesos en sujetos con distintos indices

de creatividad.

Algunos investigadores han propuesto que el pensamiento es la base de la
creatividad. Guilford en 1954 (como se cita en Arieti, 1976), propuso dos tipos de
pensamientos: convergente y divergente. El pensamiento convergente se refiere a un
proceso de pensamiento analitico, estereotipado, en el cual sélo existe una respuesta

a un problema, mientras que en el pensamiento divergente se genera un nimero
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variable de nuevas respuestas, implicando que hay mas de una sola explicacién al
problema y, presumiblemente, en este tipo de pensamiento el sujeto intenta establecer
nuevas asociaciones entre distintas representaciones mentales (objetos o eventos). El

pensamiento divergente se considera el mas importante para una alta creatividad.

Guilford en 1962 (como se cita en Monreal, 2000) propuso que durante el pensamiento

divergente se requiere de las siguientes caracteristicas: sensibilidad hacia

los problemas, fluidez y flexibilidad mentales, originalidad, elaboracién, abstraccion,
resistencia al cierre prematuro de las ideas y la habilidad para considerar detalles y

percibir situaciones de manera diferente.

La fluidez es una caracteristica cuantitativa del pensamiento en relaciéon al nimero de
ideas o asociaciones producidas por el individuo. La flexibilidad consiste en la
capacidad para hacer cambios en el curso del pensamiento y alejarse de las
respuestas comunes en la busqueda de distintas direcciones. La elaboracion refleja la
habilidad de la persona para desarrollar, llevar a cabo y elaborar ideas. La abstraccion
se refiere al proceso de sintesis y organizaciéon del pensamiento, es la habilidad para
capturar la esencia de la informacion y de saber que es lo importante. La resistencia al
cierre prematuro de las ideas consiste en mantenerse abierto, considerar una gran
cantidad de informacién sin llegar a conclusiones prematuras disminuyendo la

posibilidad de obtener ideas mas originales.

Wallas en 1927 (como se cita en Monreal, 2000) explicé que la creacién de ideas

creativas sucede en forma de un proceso que consiste en cuatro etapas:

a) Preparacion. en esta etapa lo mas importante es definir un problema.

Posteriormente el sujeto creativo realiza el trabajo preliminar, investiga, recolecta y
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escucha sugerencias. Se crean intereses que inclinan hacia la busqueda de una

respuesta.

b) Incubacion: en esta fase se generan inconscientemente las posibles soluciones al
problema. La informacién acumulada sufre de una organizacién y elaboracién interna,
donde se generan asociaciones nuevas.

¢) lluminacién: aqui se hacen conscientes las soluciones que se asocian con el
problema.

d) Verificacion: en esta fase se evaluan las soluciones potenciales y se comprueba su

adecuacion.

Durante estas fases se necesitan distintos procesos cognitivos para la generacion del
producto creativo; por ejemplo, en la etapa de preparacion durante la identificacion y
definicion de un problema son importantes los procesos de percepcion, aprendizaje y
memoria para observar y explorar los distintos aspectos de la realidad externa que
generaran en el individuo curiosidad e interés. En la fase de incubacién se requiere de
focalizar la atencién, la motivacién y las habilidades de solucién de problemas en la
busqueda de una gran cantidad de informacién. Durante la iluminacién, el tipo de
pensamiento mas importante es el divergente en donde, ademas de los procesos
antes mencionados, se requiere de una gran tolerancia a la ambigliedad y el deseo de
tomar riesgos, lo cual demanda un gran ndmero de elementos cognitivos. Por Ultimo,
en la fase de verificacion, durante la evaluacion de las nuevas soluciones, se necesita
de conocimiento en el campo de estudio en relacidon a sus normas y convenciones

para probar las nuevas propuestas (Runco y cols., 1999).

Por su parte, Antonio Damasio (2001) (como se cita en Pfenninger, 2001) sugirié que
la conducta creativa requiere de tres niveles de funcionamiento: los circuitos

cerebrales determinados por el genoma, un nivel determinado por la actividad de estos
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circuitos cerebrales y el producto de la interaccién entre el cerebro y el ambiente fisico,

social

y cultural. Senaldé, ademas, una serie de funciones relevantes para la

creatividad:

Motivacién para llevar acabo un trabajo y enfrentar los problemas.
Conocimiento y experiencia en el campo de trabajo.

Capacidad de autopercepcion y autocritica.

Una gran capacidad de generacién de representaciones diversas, esto es, la
habilidad para formar diversas combinaciones de entidades y partes de
entidades en imagenes novedosas. Esta capacidad se encuentra en la corteza
sensorial y es organizada por la corteza prefrontal. Mencioné que lo que
llamamos “imaginacién” es una descripcion del generador de estas
representaciones.

La memoria de trabajo, ya que la creatividad probablemente requiere de la
capacidad para mantener “en linea” distintas representaciones y manipular sus
diferentes partes de manera tal que se puedan generar combinaciones
novedosas.

La habilidad para reconocer las representaciones novedosas, identificar el valor

estético o cientifico de las combinaciones y decidir si son novedosas.

Para explicar como surgen las ideas creativas Mednick (1962) (como se cita en Runco

y cols., 1999) elaboré la teoria asociacionista, en la que el pensamiento creativo

consiste en la formacién de asociaciones entre distintos elementos para formar nuevas

combinaciones que satisfacen un requisito en especifico o son utiles de alguna

manera. Entre mas remotos o distantes son estos elementos de las combinaciones,

aumenta la probabilidad de obtener una solucion creativa.
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Se ha demostrado experimentalmente, mediante pruebas de asociaciones de
palabras, que los sujetos altamente creativos tienden a realizar un mayor nimero de
asociaciones inusuales (Runco y cols., 1999). Eysenck (1960) (como se cita en Runco
y cols., 1999) sugiri6 una relacién entre el nimero y novedad de las asociaciones
inusuales y el rasgo de personalidad llamado “psicoticismo”, el cual predispone a las
personas a ser mas creativas. También propuso que la habilidad para crear

asociaciones mentales inusuales es compartida por sujetos con trastornos psicéticos.

Para la formacién de asociaciones mentales nuevas € inusuales se requieren de
distintos procesos cognitivos y algunos estudios proponen la existencia de variabilidad
en la capacidad de los sujetos con distintos indices de creatividad para inhibir
informacion que aparentemente es irrelevante y que podria ser un elemento

importante en la formacién de asociaciones creativas (Peterson y cols., 2000).

Por otra parte, Martindale en 1997 (como se cita en Smith y cols., 1997) propuso que
los sujetos altamente creativos poseen la capacidad para modificar su campo de
atencion y sugirié que las ideas creativas suceden durante la atencién no focalizada,
dando como resultado un mayor nimero de combinaciones mentales. Por ejemplo,
alguien que tenga dos ideas A y B, tiene la probabilidad de tener una combinacion
creativa; una persona que atiende a tres ideas, A, B y C, tendra la probabilidad de
tener tres combinaciones creativas y asi sucesivamente. Se debe de tener en cuenta
que lo que importa en este esquema es el nimero de elementos conscientes, lo que
requiere de un recuerdo mejor y, posiblemente, al no inhibir y atender a un estimulo
considerado interesante o novedoso, éste continla siendo procesado y comparado
con nuevas asociaciones. Para que un estimulo sea mantenido a nivel de la

consciencia se requiere de la atencidn sostenida.
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Ademas, Martindale (como se cita en Smith y cols., 1997) propuso que durante el
proceso creativo, en la fase de preparacion, la atencién tiende a ser muy focalizada,
por lo que muy pocos grupos neuronales, a los que denominé nodos neuronales, se
encuentran lo suficientemente activados y son los que dominan la consciencia. Estos
grupos neuronales codifican ideas que parecen ser relevantes para el problema. En la
fase de incubacion, los grupos neuronales permanecen parcialmente activados en la
mente creativa, mientras que en la mente no creativa son desactivados y tienden a
olvidarse las ideas. De tal forma que en el sujeto creativo, durante esta fase, se
encuentran activados varios grupos neuronales y si alguno de ellos se relaciona con
los grupos neuronales que codifican el problema, éstos se activan totalmente y son
llevados al foco de atencion. Posteriormente, la fase de inspiracién no ocurriria si los
grupos neuronales que codifican el problema no estuvieran parcialmente activados,
debido a que la via que conecta estos dos circuitos se encuentra ampliamente
distribuida en la corteza. Finalmente, en la fase de verificacion la atencién nuevamente

se focaliza.

Finalmente, algunos investigadores (Glickson y cols., 2000-2001) proponen que los
sujetos altamente creativos y aquellos con psicopatologia comparten formas de
pensamiento no convencionales y entre éstas se encuentra la no inhibicién a estimulos

irrelevantes. A continuacion se presenta el fundamento de esta comparacion.
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Creatividad y Psicopatologia.

A lo largo de la historia se ha especulado sobre una asociacién entre psicopatologia y
una alta creatividad (Burns, 2006). Esta asociacién pudiera estar mediada por
elementos del procesamiento cognitivo cuya variabilidad generaria en el individuo
desadaptacion al medio o le proveeria de un alto potencial creativo que, en el contexto
adecuado, resultaria en la creacibn de productos inusuales, inteligentes y

significativos.

Posiblemente ciertos rasgos de susceptibilidad para desarrollar un trastorno mental en
algunos individuos generarian conductas funcionales, como el pensamiento magico,
mayores niveles de energia o la habilidad para formar asociaciones mentales
inusuales. Por lo que estos rasgos proveerian de alguna ventaja para un determinado

grupo de sujetos, mientras que para otros constituirian una desventaja (Kelsoe, 2003).

Algunos estudios sefalan una relaciéon entre creatividad y esquizofrenia, debido a que
en ambas pareciera existir acceso a una forma de pensamiento més fluida, original y
de asociaciones nuevas e inusuales (Suler, 1980; Glickson y cols., 2000-2001; Russ,
2000-2001). También se ha sugerido una relacién entre rasgos esquizotipicos y

creatividad (Moises, 2003; Schuldberg, 2000-2001).

Green y cols. (1999) mencionaron que la relacién entre la predisposicién a la
esquizofrenia y el pensamiento creativo puede estar mediada por variaciones
individuales en la inhibicidon cognitiva (proceso mediante el cual se inhiben estimulos
irrelevantes, lo que impide el verse invadido por un gran ndmero de asociaciones

mentales). Plantearon que una disminucién de la inhibicidn cognitiva puede ser la base
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del pensamiento creativo ya que provee al individuo de un mayor nimero de ideas.
Para demostrarlo aplicaron un cuestionario para evaluar rasgos esquizotipicos a 72
estudiantes universitarios y examinaron su relaciéon con el paradigma de facilitacién
(priming) negativo, como una medida de inhibicion cognitiva. También se us6 una
escala de pensamiento divergente como medida de creatividad. Se encontré una
correlacién significativa entre esquizotipia y originalidad (r=0.27, p<=0.01), mientras
que el “priming” negativo no se asocié significativamente con las medidas de
creatividad ni con esquizotipia. Por tanto, en este estudio no se encontré una relaciéon

entre creatividad e inhibicion cognitiva.

Por otra parte, clinicamente se puede observar la habilidad que presentan los
pacientes con trastornos psicéticos para formar asociaciones mentales inusuales.
Algunos estudios realizados en pacientes con esquizofrenia (Andreasen, 1997; Baruch
y cols., 1998a; Williams, 1996) tratan de explicar la formacién de asociaciones
inusuales a través de la incapacidad para inhibir estimulos irrelevantes y de un déficit

en la capacidad para movilizar la atencion en las tareas que son importantes.

La no inhibicibn a estimulos irrelevantes en pacientes con esquizofrenia ha sido
evaluada mediante el paradigma de inhibicion latente. Los pacientes, comparados con
los sujetos sanos, presentan menores puntajes en dicho paradigma (Baruch y cols.,

1998b).

La inhibicién latente describe lo que ocurre con la asociacién futura de un estimulo que
fue ignorado previamente (Lubow y cols., 1995; Lubow, 2005). Por ejemplo, en la
primera fase de este paradigma el sujeto es expuesto a una serie de estimulos
auditivos y se le pide que cuente el niumero de veces que aparece una letra

determinada mientras de manera aleatoria e imprevista aparece un tono auditivo. En la
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segunda parte mientras el sujeto continlla escuchando la misma serie de estimulos
auditivos, en una pantalla se le presentan un conjunto de figuras y se le pide que
indique qué estimulo auditivo predice la aparicién de los estimulos visuales, siendo la
respuesta correcta el tono auditivo que previamente fue irrelevante; luego se califica el
namero de intentos que el sujeto realiza antes de llegar a la respuesta correcta (Lubow

y cols., 1995).

Sin embargo, algunos sujetos sanos también presentan puntajes bajos en la prueba de
inhibicion latente. Peterson y cols. (2000) examinaron, en 91 estudiantes
universitarios, la relaciéon entre la inhibiciéon latente y la “apertura a la experiencia”,
dimension de la personalidad que se ha asociado con imaginacién, creatividad,
curiosidad y pensamiento divergente. Ellos encontraron que los sujetos con mayores
puntajes en la dimensién de apertura a la experiencia presentaron menores puntajes

en el paradigma de inhibicién latente.

En un estudio posterior, este mismo grupo (Peterson y cols., 2002) encontrd, en una
muestra de 79 estudiantes universitarios sanos, una relacion entre una baja inhibicion
latente y altos puntajes en las variables de personalidad apertura a la experiencia,
extraversion y personalidad creativa. En un tercer estudio (Carson y cols., 2003) se
observo, en 85 estudiantes universitarios, que los sujetos con altos logros creativos
presentaron menores puntajes de inhibicion latente en comparaciéon a aquellos con

bajos logros creativos.
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Creatividad y Novedad.

A diferencia de los pacientes con esquizofrenia, los sujetos altamente creativos
posiblemente dejan de inhibir s6lo aquellos estimulos irrelevantes que consideran
novedosos. Esta idea coincide con lo referido por Koestler (1964) y Martindale y cols,
1996 quienes sefialaron que los sujetos altamente creativos muestran preferencia
hacia los estimulos novedosos y dicha preferencia, mas una lenta habituacion, podrian

explicar su alto grado de perseverancia en el trabajo.

Teo6ricamente la novedad podria relacionarse con dos aspectos de la creatividad:

1) La capacidad de curiosidad, observaciéon y de descubrir un problema, ya que
los sujetos altamente creativos tienen la habilidad de considerar importante lo

que para la mayoria de las personas aparece como irrelevante.

2) El procesamiento de estimulos novedosos podria influir en la generaciéon de
ideas creativas a través del incremento de la motivacion, o bien, durante la
fase de evaluacion de la novedad, cuando se comparan con los distintos

elementos contenidos en la memoria (Tulving y cols., 1996)

Con relacion a éste ultimo aspecto se puede sefialar que, en modelos animales, la
exposicién a estimulos novedosos incrementa la actividad del sistema dopaminérgico
en el hipocampo, nucleo acumbens y corteza prefrontal, las cuales son regiones
implicadas en la motivacion y “busqueda de drogas” (Cooper y cols., 2006). Ademas,

la dopamina modula la respuesta a la hovedad (Lemon y cols., 2006).

Estudios de modelos animales y de pacientes con esquizofrenia sefalan que la

dopamina disminuye los puntajes en el paradigma de inhibicién latente (Lubow y cols.
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1995). Posiblemente los sujetos con mayores logros creativos y puntajes bajos en
dicho paradigma, identifican como novedoso al estimulo irrelevante y esta respuesta

es modulada por la dopamina.

Creatividad y Neurofisiologia.

A pesar de la importancia cultural de la creatividad y de que se encuentra en el
maximo nivel evolutivo de una escala jerarquica de las funciones del sistema nervioso
central (Pfenninger, 2001), se conoce poco acerca de sus manifestaciones

neurofisioldgicas.

Martindale y cols. (1974) iniciaron el estudio neurofisioldgico de la creatividad bajo la
premisa de que los sujetos altamente creativos poseen la habilidad para modificar su
estado de activacién cerebral, basandose en la evidencia que durante los estados en
los que se experimenta un alto nivel de estrés psicoldgico hay una disminucion en el
desempeno de pruebas creativas y, ademas, que parece haber una asociacion inversa
entre el nivel de activacion cortical y la preferencia por la novedad. Ellos encontraron
en un grupo de estudiantes universitarios sanos que aquellos altamente creativos
tenian un bajo nivel de activacion cortical basal, evaluado segun el porcentaje de
ondas alfa, en comparaciéon a los sujetos con creatividad baja (76 % vs. 93% de

actividad alfa basal, respectivamente).

En contraste, Martindale y cols. (1975) encontraron, en otro estudio con 32 sujetos
sanos, que aquellos con menores puntajes en las pruebas de creatividad tenian
menores indices alfa (cantidad de ondas alfa entre el tiempo de duracion del
electroencefalograma (EEG), multiplicado por 100) en las fases de iluminaciéon y

elaboracion del proceso creativo.
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Existen pocos estudios que hayan explorado la lateralizacién hemisférica del EEG en
sujetos con diferentes grados de creatividad (Jausovec, 2000). Jausovec (2000)
evalué a 16 ninos, de 9 anos de edad, divididos en un dos grupos ( alta y baja
creatividad) a los que se les realiz6 un EEG mientras realizaban una de las Pruebas
de Torrance de Pensamiento Creativo (PTPC, 1998) . Jauvosec (2000) encontré
mayor actividad en el hemisferio derecho en el grupo de baja creatividad durante las
pruebas, mientras que se observaron pocas diferencias interhemisféricas, no

significativas, en el grupo de alta creatividad.

Estos resultados son similares a lo obtenido mediante estudios de imagenes
cerebrales en donde no se han observado diferencias interhemisféricas en sujetos
altamente creativos durante pruebas de pensamiento divergente, mientras que los
sujetos con bajos puntajes de creatividad mostraron mayor actividad en el hemisferio

cerebral izquierdo (Carlsson y cols, 2000; Bekhtereva y cols. 2001).

Moélle y cols. (1999) y Razoumnikova (2000) propusieron el uso de medidas
cuantitativas del EEG para evaluar el procesamiento cortical en tareas que involucran
el pensamiento divergente y el convergente. Mélle y cols. (1999) encontraron un
aumento de la medida denominada complejidad dimensional del EEG en las regiones
centrales y posteriores durante el pensamiento divergente con respecto al
convergente, mientras que esta medida fue semejante en las regiones frontales en las
condiciones de pensamiento divergente y relajacion mental, lo que los llevé a sugerir
que ambas condiciones requieren de un menor control de la atenciéon durante el
pensamiento creativo. Por otra parte, Razoumnikova (2000) observd que, en el grupo
de sujetos con mayores puntajes en la prueba de pensamiento divergente, existié una
mayor coherencia entre las regiones centro-parietales bilaterales y mayores

conexiones en las regiones corticales del hemisferio derecho.
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Potenciales relacionados a eventos. P300 novedoso.

Los potenciales relacionados con eventos (PREs) constituyen una técnica
neurofisioldgica no invasiva, de alta resolucion temporal y han sido utilizados para el
estudio de sujetos con trastornos mentales como esquizofrenia, depresion, trastorno
obsesivo compulsivo, dependencia a alcohol, trastorno bipolar y en pacientes con
lesiones cerebrales (Turetsky y cols., 1998; Towey y cols., 1990, Porjesz y cols.,
2003); sin embargo, a la fecha no hay estudios que evallen el pensamiento creativo

con esta técnica.

Los PREs se dividen en dos tipos: exdgenos y enddgenos. En los exdgenos, las
caracteristicas del componente dependen de las propiedades fisicas del estimulo
sensorial y no es afectado por la manipulacién cognitiva. Mientras que en los
endogenos dependen de la naturaleza de interaccién del sujeto con el estimulo y
varian segun la atencioén, relevancia de la tarea y naturaleza del procesamiento

requerido (Rugg y cols., 1996)

Para la obtencién de los PREs se utilizan electrodos colocados sobre el cuero
cabelludo (generalmente de acuerdo al Sistema Internacional 10-20 (Jasper, 1958), los
cuales trasmiten la actividad eléctrica generada por la corteza cerebral a un equipo
electroencefalografico. Mientras se realiza el registro del EEG, el sujeto es expuesto a
una serie de estimulos fisicos (visuales, auditivos, somestésicos o0 motores) o
cognitivos. En el caso de los PREs auditivos se le administra al sujeto una serie de
tonos mediante unos audifonos y en los PREs visuales se presenta un conjunto de
imagenes a través de un monitor. Una vez obtenido el EEG se promedia la actividad

eléctrica dentro de una ventana de tiempo que incluye la duracién del estimulo y un
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tiempo adicional que depende de los componentes a evaluar (Niedermeyer y cols.,

1999).

Como se senald previamente, los PREs son fluctuaciones de voltaje que estan
asociadas temporalmente a la presencia de un evento fisico o mental (Picton y cols.,
2000). Por tanto, a través de la promediacién se refuerza la actividad asociada al
estimulo y se elimina la actividad electroencefalografica que tiene un comportamiento
aleatorio. En el PRE promedio aparece una serie de componentes que son definidos
segun su tiempo de aparicién (latencia) y su voltaje (amplitud), ya sea positivo o
negativo. Por ejemplo, todas las deflexiones positivas son identificadas con una P y las
deflexiones negativas con una N; de esta forma una onda positiva que aparece
alrededor de los 300 milisegundos (ms) se conoce como el componente P300

(Niedermeyer y cols., 1999).

Entre los componentes de los los PREs cognitivos mas caracteristicos estan el N200 y
el P300. En la mayoria de los casos éstos se obtienen mediante un paradigma
denominado “oddball” (clasico), que consiste en la presentacién de un estimulo de
aparicién frecuente (estimulo frecuente) y otro de aparicion infrecuente y aleatoria
(estimulo infrecuente). Este paradigma puede realizarse mientras el sujeto ignora los
estimulos o en condicién de atenciéon en la cual se le pide que cuente el nUmero de
estimulos infrecuentes o que genere una respuesta motora ante su aparicion (Polich y

cols., 2006).

El componente N200 se ha asociado con el proceso tanto automético como voluntario
de identificacién, discriminacién y categorizacion del estimulo (Daffnery cols., 2000;

Patel y cols., 2005).
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En el componente P300 se distinguen dos subcomponentes: P3a y P3b. El
componente P3b ha sido el més estudiado, tiene una distribucién centro-parietal y
evalla procesos de atencibn y de memoria de trabajo. Su amplitud ha sido
interpretada como un indice de la actividad cerebral cuando se actualizan las
representaciones mentales del estimulo, mientras que las variaciones en la latencia
informan acerca de la velocidad con la que se lleva acabo el proceso y se ha asociado

con la eficiencia cognitiva (Polich y cols., 2006).

El componente P3a aparece posterior a una serie de eventos intrusivos o novedosos,
independientemente de la relevancia de la tarea, y se caracteriza por tener una
distribucion fronto-central, ser de latencia mas corta, de habituacién rapida y ha sido
interpretado como una respuesta de orientaciéon (Hegerl, pag. 621, en Niedermeyer y

cols., 1999).

Squires y cols. (1975) y Courchesne y cols. (1975) fueron los primeros en obtener la
P3a. El grupo de Squires al presentar un estimulo irrelevante muy distinto al frecuente,
con un paradigma “oddball” clasico, obtuvo un componente que llamé P3a. Mientras
que en el experimento del grupo de Courchesne, mediante un paradigma “oddball” de
tres estimulos: frecuente, infrecuente y uno novedoso (nunca antes visto) encontraron

una P300 de distribucién frontal al que denominaron P300 novedoso.

Aunque la P3a y la P300 novedosa se producen a través de dos paradigmas distintos,
se cree que ambos parecen estar asociados a la actividad de los mismos grupos
neuronales (Freidman y cols., 2001). Ademas, para algunos investigadores (Clark y
cols., 2000; Comerchero y cols., 2000) la P3a y P300 novedosa representan el mismo
fenébmeno por el hecho de que ambos componentes reflejan una respuesta de

orientacion, tienen una distribucién frontocentral y una misma latencia.
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Como se menciond, la P300 novedosa generalmente se obtiene mediante un
paradigma “oddball” de tres estimulos: un estimulo frecuente, un infrecuente
distribuido al azar y un estimulo “novedoso” de aparicion improbable (Opitz y cols.,
1999). Al aumentar la dificultad de discriminacién entre el estimulo frecuente e
infrecuente se incrementa la demanda de atencién requerida durante la realizacion de
la prueba, por lo que el componente generado por el estimulo novedoso representa
una respuesta automatica de la atencion a la desviacién del estimulo (Polich y cols.,

2006).

Sin embargo, la amplitud, latencia y distribucion del componente P300 novedoso
varian de acuerdo a la definicién operativa que se le da al estimulo “novedoso” y de
las caracteristicas propias de cada paradigma, lo cual podria explicar la falta de

consistencia en los resultados obtenidos con este tipo de PRE.

Los estimulos novedosos se dividen en dos tipos: aquellos conocidos previamente y
que son novedosos porque surgen en un contexto inesperado y otros de los cuales no
se tiene una representacién previa en la memoria y resultan ser nuevos e inusuales

(Ranganath y cols., 2003; Runco y cols., 1999).

De lo anterior se desprenden dos tipos de paradigmas que son los que se usan
generalmente para la obtencién del componente P300 novedoso: 1) aquellos donde
un estimulo conocido adquiere el significado de novedoso ya que aparece en un
contexto inesperado entre una serie de estimulos frecuente e infrecuente de dificil
discriminacién (Jeon y cols., 2001; Combs y cols., 2006; Cycowicz y cols., 2004); 2) y
otros donde un estimulo novedoso nunca antes visto se presenta de forma aleatoria e
imprevista entre una serie de estimulos frecuentes e infrecuentes de facil

discriminacién (Esceray cols., 1998).



33

En el primer caso el estimulo novedoso produce una P300 mayor en regiones
frontocentrales en comparacion al componente del estimulo infrecuente. Esta
diferencia posiblemente se debe a que la dificultad de discriminacion entre el estimulo
frecuente e infrecuente incrementa la demanda de atenciéon sobre la tarea que se
desempefia y al interrumpir ésta por un estimulo distractor, se genera un P3
novedoso. En el segundo caso hay pocas diferencias de amplitud y distribuciéon entre
los componentes P300 generados por los estimulos novedoso e infrecuente (Polich y

cols, 2003).

Daffner y cols. (2000) realizaron uno de los pocos estudios de PREs que han utilizado
un estimulo novedoso que cumpla con el criterio de “nunca antes visto”. Con este
paradigma evaluaron a un grupo de 9 pacientes con infartos frontales. La prueba
consistio en un “oddball” novedoso visual formado por tres tipos de estimulos:
frecuente (triangulo), infrecuente (triangulo invertido) y una serie de estimulos visuales
novedosos (dibujos fragmentados u objetos “imposibles”) disefiados con lineas
blancas en un fondo negro. Los controles sanos mostraron una onda P300 novedosa
frontal mayor en comparacion a la P300 del estimulo infrecuente; sin embargo, esta
diferencia no fue significativa. Los pacientes con lesién cerebral tampoco presentaron
diferencias significativas entre los potenciales de ambos tipos de estimulos pero las
diferencias entre la amplitud del componente P300 novedoso e infrecuente fue mucho
menor. Esto sugiere que la lesién de los I6bulos frontales disminuye la atencién a los
estimulos novedosos visuales. Esta investigacion es una de las pocas que, mediante
PREs visuales, han utilizado un estimulo novedoso que cumpla con el criterio de
“nunca antes visto” y referido una P300 novedosa en regiones frontales sugestiva de

una reaccion de orientacion.
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Ambos paradigmas evallan dos tipos de novedad, por lo que seria importante
comparar las diferencias en los componentes de los PREs mediante estos dos

paradigmas en un grupo de sujetos sanos.

Sobrexcitabilidades.

Kazimierez Dabrowski en 1964 (como se cita en Runco y cols., 1999) sugirié6 que los
sujetos altamente creativos responden de manera mas intensa a estimulos fisicos y
emocionales. A esta caracteristica se le llama sobrexcitabilidad y se define por los
siguientes atributos: a) la reaccién excede al estimulo; b) la reaccion dura mas que el
promedio; c) puede ser que la reaccion no se relacione con el estimulo; d) la
experiencia emocional tiene un efecto en el sistema nervioso simpatico, como
incremento de la frecuencia cardiaca, por ejemplo. Para este autor, la
sobreexcitabilidad parece ser parte de la constitucion individual de cada persona y es

un atributo fundamental de la creatividad.

Existen cinco tipos de sobreexcitabilidad: psicomotora, sensual, intelectual, imaginativa

y emocional, que son relativamente independientes una de la otra (Tillier, 2003):

La sobrexcitabilidad psicomotora se describe mediante los altos niveles de energia
experimentados por los sujetos altamente creativos que se expresan en un intenso
trabajo fisico, actividad atlética, competitividad, discurso rapido, excitacion marcada y

presion para la accion.

En la sobrexcitabilidad sensual la experiencia multisensorial es amplificada a través de
ver, oler, probar, tocar y escuchar. Como consecuencia los sujetos se encuentran
inmersos en el placer de los sonidos de las palabras, la musica, las formas, los

colores, los ritmos, la luz y la experiencia sexual.
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La sobrexcitabilidad intelectual comprende mayor curiosidad, capacidad de
concentracion y de mantener un esfuerzo intelectual, deseo de aprender, busqueda
del conocimiento, preocupacion por el pensamiento légico, analitico, la introspeccién e

independencia de pensamiento.

La sobrexcitabilidad imaginativa hace referencia a un aumento en la predisposicion
para la fantasia, la visualizacion, el pensamiento magico y animista asi como la

habilidad para formar nuevas e inusuales asociaciones a partir de estos pensamientos.

La sobrexcitabilidad emocional se relaciona con la capacidad de formar fuertes
vinculos con los demas, lugares, cosas y animales. Ademas estos sujetos
experimentan emociones, afectos y respuestas somaticas intensificadas. Las
emociones pueden ser extremistas y variar de sentimientos positivos a negativos. La
emocion puede ser expresada por medios de somatizacién como tension, taquicardia y

diaforesis.

Las sobreexcitabilidades se han relacionado con la creatividad. Chavez y cols. (2003)
observaron una asociacion significativa entre las sobreexcitabilidades sensual,
imaginativa e intelectual con el indice de creatividad, evaluado a través de la Prueba

de Torrance de Pensamiento Creativo (Torrance, 1998).
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JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En relaciéon a lo mencionado anteriormente en que una de las dimensiones de la
creatividad es el pensamiento, el cual es suceptible de ser evaluado y dado que se
han propuesto semejanzas en el proceso cognitivo entre sujetos altamente creativos y
aquellos con psicopatologia seria importante, de forma inicial, comenzar a caracterizar
diferencias en este proceso entre sujetos con distintos indices de creatividad mediante

una técnica neurofisiolégica como son los PREs cognitivos.

Una de las metas fundamentales de las neurociencias cognitivas es entender la
relacion entre la conducta y el funcionamiento del cerebro. Mediante distintas técnicas
electrofisiologicas y de imagenes cerebrales se han estudiado diversas habilidades
humanas, como el lenguaje, memoria, atencioén, habilidades de calculo y musicales y
la conducta sexual y agresiva; sin embargo, a pesar de que la creatividad ha sido
importante para el desarrollo y progreso de la humanidad, incluso de las
neurociencias, se ha investigado poco acerca de la creatividad desde el punto de vista
de las neurociencias. En particular, no existen referencias en la literatura acerca de la

aplicacién de los PREs para la evaluacion de la creatividad.

Los estudios que proponen semejanzas entre una creatividad alta y psicopatologia no
han utilizado pruebas de creatividad estandarizadas ni se ha descartado la presencia
de psicopatologia en los controles sanos. Entre las pruebas estandarizadas de
creatividad mas usadas se encuentra la Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo
ya que la misma tiene altos indices de confiabilidad y de validez. No obstante, ninguno
de los mas de 2000 articulos que la incluyen (Chavez, 2004), la asocian con el registro

de los PREs.
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Por otra parte, la sobreexcitabilidad ha sido caracterizada como una tendencia a
responder de forma intensa a una serie de estimulos fisicos y emocionales; sin
embargo, no existe un estudio conductual o electrofisiolégico que evalle la respuesta

a estimulos sensoriales en personas con distintos grados de sobreexcitabilidad.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Habra diferencias en los PREs, obtenidos con un “oddball” novedoso, en sujetos sin
psicopatologia, con creatividad promedio y alta, determinadas con la Prueba de

Torrance de Pensamiento Creativo?

¢Existira una relacion entre las sobreexcitabilidades, evaluadas en sujetos sin
psicopatologia mediante el Cuestionario de Sobreexcitabilidad, los PREs con un
“oddball” novedoso y el indice de creatividad determinado con la Prueba de Torrance

de Pensamiento Creativo?

HIPOTESIS

1. Habra diferencias en la latencia y amplitud de los componentes de los PREs
obtenidos mediante un “oddball” novedoso, entre sujetos con creatividad alta y

promedio.

2. Existira una relacién entre las sobreexcitabilidades, evaluadas mediante el
Cuestionario de Sobreexcitabilidad, y la latencia y amplitud de los componentes de los
PREs obtenidos con un “oddball” novedoso, entre sujetos sin psicopatologia y

creatividad alta y promedio.
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3. Habra una relacion entre las sobreexcitabilidades, evaluadas mediante el
Cuestionario de Sobreexcitabilidad, y el indice de creatividad determinado con la
Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo, entre sujetos sin psicopatologia y

creatividad alta y promedio.

OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de las bases biolégicas de la creatividad mediante el
estudio de de los componentes de los PREs obtenidos con un “oddball” novedoso, en
sujetos sin psicopatologia clasificados segun su indice de creatividad (promedio y
alto), asi como de la relacion existente entre estas respuestas, las sobreexcitabilidades

y la creatividad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Examinar la presencia de los componentes de los PREs en dos paradigmas de
“oddball” novedoso, en sujetos con distintos indices de creatividad, segln la Prueba de

Torrance de Pensamiento Creativo.

2. Comparar la amplitud y latencia de los componentes de los PREs obtenidos con dos
paradigmas “oddball” novedoso, en sujetos con distintos indices de creatividad, segun

la Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo.

3. Examinar la asociacion entre las distintas subescalas del cuestionario de
sobreexcitabilidades y la latencia y amplitud de los componentes de los PREs
obtenidos con un “oddball” novedoso, entre sujetos sin psicopatologia y creatividad

alta y promedio.
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4. Examinar la asociacion entre las distintas subescalas del cuestionario de
sobreexcitabilidades y el indice de creatividad determinado con la Prueba de
Torrance de Pensamiento Creativo, entre sujetos sin psicopatologia y creatividad alta y

promedio.
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DISENO METODOLOGICO

En esta seccion se describen los aspectos mas generales y comunes a las muestras
estudiadas, los criterios de inclusion y exclusién para la investigacion, los instrumentos
de evaluacion, el procedimiento general seguido en los dos paradigmas asi como el
analisis de datos. Posteriormente, se desarrollan dos secciones que incluyen las
muestras, la descripcion de cada uno de los paradigmas “oddball” novedoso utilizados
para el registro de los PREs y el analisis de los resultados obtenidos con los mismos.
Finalmente, se presentan los resultados del andlisis de |la asociacion entre las distintas
subescalas del cuestionario de sobreexcitabilidades vy el indice de creatividad

determinado con la Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo.

Poblacion de estudio. Criterios de inclusion.

Se evallo una poblacion de 47 sujetos, que fueron divididos en 2 grupos: uno con
puntuaciones dentro del rango promedio y el otro con puntuaciones dos desviaciones
estandar por arriba de la media, segin la Prueba de Torrance de Pensamiento
Creativo (1998). La poblacién fue conformada por hombres y mujeres de 20 a 55 afnos.

La muestra se obtuvo de la siguiente forma:

a) Se invitd a aquellas personas que obtuvieron algin reconocimiento en su campo de
trabajo, artistico o cientifico (becarios del Fondo Nacional para la Cultura y las Artes,
Premio Nacional de Ciencias y Artes, Premios Weizman -para areas biologicas,
quimica, fisica y matematicas) con el propésito de incrementar la probabilidad de

identificar a sujetos con altos puntajes en la PTPC.
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b) Sujetos provenientes de la comunidad, no dedicados a ninguna actividad cientifica
0 artistica, con la finalidad de identificar, posiblemente, sujetos con puntajes promedio

enla PTCP.

Criterios de exclusion.

Presencia de trastornos del eje | descartado por M.I.N.l.-Plus (Mini International

Neuropsychiatry Interview).

Dependencia o abuso a alcohol o sustancias psicoactivas.

Trastornos de personalidad del cluster A descartado mediante la entrevista SCID-I|

(structured clinical interview for DSM-IV for personality disorders).

Enfermedad neuroldgica y antecedente de traumatismo craneal con o sin pérdida del

estado de alerta descartado clinicamente.

Haber bebido café, o bebidas con cafeina y/o fumado previo al registro de PREs.

Tener un familiar con esquizofrenia en primer grado.

Instrumentos de medicion.

a) Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo, parte grafica (1998).

La PTPC consiste en un test grafico, del cual se obtiene un indice de creatividad y esta
conformado por varias subescalas: fluidez, flexibilidad, originalidad, abstraccion,
elaboracion, resistencia al cierre prematuro y otras habilidades (expresividad
emocional, movimiento, articulacién de contexto, expresividad de titulos, sintesis,

visualizacién inusual, visualizacién interna, humor, imaginacién colorida, imagineria
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vivida y fantasia) de las cuales existe un alto grado de confiabilidad: coeficiente de
Pearson 0.96 para fluidez, 0.86 para originalidad, 0.94 para flexibilidad, en lo que
respecta para las pruebas graficas (Chavez, 2001). Ademas, se ha demonstrado una
alta validez predictiva (r>0.57) para logros creativos profesionales (Torrance, 1993).
Para este estudio se utilizo la version en espanol de la PTPC (Torrance, 1990); sin
embargo, a pesar de que ha sido utilizada en poblacién hispana con fines de
investigacion (Garaigordobil, 2006; Martinez y cols., 2003; Moreno y cols., 1991) , no
hay datos de confibilidad ni validez en poblacion mexicana. Para la administracién y
calificacién de la PTPC se obtuvo el entrenamiento de esta prueba en el Centro
Torrance de Estudios de la Creatividad de la Universidad de Georgia, E.U.A

consiguiendo una confiabilidad inter-evaluador alta (r>0.9).

La Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo ha sido traducida a 35 idiomas
(Millar, 2002), es la prueba de creatividad con un mayor nimero de referencias
(Colangelo y cols., 1997; Wechsler, 2006) debido a su alta confiabilidad y validez y ha
sido utilizada para identificar a estudiantes con un potencial creativo alto (Cramond,

2005).

b) Cuestionario de Sobrexcitabilidad.

El cuestionario de sobreexcitabilidades fue desarrollado por Falk y cols. en 1988. La
alfa de Cronbach para confiabilidad interna para cada uno de los factores es:
psicomotora=0.86, sensual=0.89, imaginativa=0.85, intelectual=0.89 y
emocional=0.84. Falk y cols. (1997) realizaron la validacién transcultural de este
cuestionario en una muestra de artistas americanos y venezolanos. Este cuestionario
fue traducido al espafol y validado en poblacién mexicana, dentro de un estudio
multinacional (Chavez y cols. 2003), en donde se evaluaron sujetos de México,

Taiwan, Estados Unidos, Turquia y Espafia y se encontr6 que los mexicanos
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presentaron una mayor sobreexcitabilidad sensual; mientras que los estadounidenses

mostraron una mayor sobreexcitabilidad psicomotriz, emocional e intelectual.

El Cuestionario de Sobreexcitabilidad esta integrado por 50 items, el formato de
respuesta es una escala tipo Likert, donde segln la frecuencia “nunca” es calificado
como “1”, “rara vez” como “2”, “algunas veces” como “3”, “casi siempre” como “4”, y
“siempre” como “5°. En cuanto a su confiabilidad, el cuestionario de
sobreexitabilidades cuenta con alfa de Cronbach 0.8144 para sobrexcitabilidad
psicomotriz, 0.8921 para sobrexcitabilidad sensual, 0.8685 para sobrexcitabilidad
imaginativa, 0.9068 para sobrexcitabilidad intelectual, y 0.8048 para sobrexcitabilidad
emocional (Chavez y cols. 2003). Este cuestionario ha sido utilizado para identificar a

estudiantes con un potencial creativo alto (Bouchet y cols. 2001).

¢) M.LLN.L.-PLUS. La Entrevista Neuropsiquiatrica Mini-Internacional (M.L.N.l, por sus
siglas en ingles), es una entrevista semiestructurada, desarrollada en Estados Unidos
y Europa, con base en los criterios del DSM-IV (Manual Diagnéstico y Estadistico de
los Trastornos Mentales) y del CIE-10 (Clasificacion Internacional de Enfermedades).
Su administracién dura aproximadamente 30 min. Fue disefiada para su uso en
ensayos clinicos multicéntricos y estudios epidemiolégicos (Sheehan y cols. 1998),
explora 23 trastornos psiquiatricos del eje | del DSM-IV; ademas de riesgo de suicidio
y personalidad antisocial. Esta entrevista ha sido traducida a 39 idiomas. En cuanto a
los datos de confiabilidad y validez de procedimiento, al ser comparado con el SCID,
cuenta con una kappa superior a 0.50 para todos los diagnoésticos, excepto para
dependencia de drogas actual (0.43), sensibilidad mayor a 0.70, excepto para distimia
(0.67) y dependencia a drogas actual (0.45); especificidad mayor a 0.86 para todos los
diagnésticos; valor predictivo positivo mayor a 0.50, excepto para distimia (0.45),
agorofobia a lo largo de la vida (0.46) y fobia simple actual (0.43); y valor predictivo

negativo mayor a 0.92 para todos los diagnosticos. Los valores de kappa para la
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confiabilidad interevaluador se encuentran arriba de 0.75 y la mayoria (70%) son
iguales o superiores a 0.90. En cuanto a la confiabilidad prueba-reprueba, los valores
kappa se encuentran por arriba de 0.75, excepto para mania actual cuyo valor es de

0.45 (Sheehan y cols. 1998).

d) SCID-II para Cluster A.

El SCID-II (Entrevista Clinica Estructurada para el DSM-IV, trastornos del eje Il) es una
entrevista semiestructurada utilizada para el diagnéstico de trastornos de
personalidad. Para este estudio so6lo se utilizdé el apartado de trastornos de
personalidad del “cluster” A (esquizoide, esquizotipico y paranoide). En relacién a su
confiabilidad interevaluador cuenta con una kappa superior a 0.91 (Maffei y cols.,
1997) y la kappa para la prueba-reprueba es mayor a 0.59 (Dreessen y cols., 1998)

para los tres trastornos del “cluster” A.

Procedimiento.

Se obtuvo el consentimiento por escrito de cada sujeto previo a las evaluaciones. En
una primera sesion, todos los sujetos fueron evaluados mediante la Prueba de
Torrance de Pensamiento Creativo parte grafica (30min), el cuestionario de
sobrexcitabilidad (10min), el M.I.N.I.-Plus (30 min), el SCID Il (seccion de trastornos

del cluster A, 15 min).
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Procedimiento general para obtener el potencial relacionado con evento.

Registro. El estudio se realizé de forma individual, en un cuarto aislado, sin presencia
de ruido, cada sujeto se sentd confortablemente frente a un monitor a un metro de

distancia y se le explicé el procedimiento.

A cada participante se le coloco una gorra electrocap de 19 electrodos. Se utilizaron
como referencia dos electrodos en la mastoides izquierda y derecha y dos electrodos a

los lados de cada ojo para registrar los movimientos oculares.

A todos los sujetos se les dieron las siguientes instrucciones:

“Mediante este experimento estamos tratando de evaluar la manera en que el cerebro
responde a distintos estimulos visuales. Es muy importante que durante todo el
experimento trate de estar relajado, no se preocupe, no existen respuestas correctas
ni incorrectas para este experimento. También es importante que mantenga fija su
vista al monitor cuando se le indique, tratando de parpadear lo menos posible pero sin
lastimarse la vista. Si tiene alguna pregunta durante el experimento le pedimos que

espere a que termine éste y le responderemos sus dudas”.

En ambas muestras, el registro de los PREs se realiz6 en el orden siguiente:

i. Cinco minutos de registro de EEG basal con ojos cerrados.

ii. Tres minutos de registro de EEG basal con ojos abiertos.

iii. Primera corrida: durante cinco minutos se realizé un “oddball” clasico.
iv. Dos minutos de reposo con los ojos cerrados.

v. Un minuto de reposo con los ojos abiertos.

vi. Segunda corrida: durante 10 minutos se realiz6é un “oddball” novedoso.
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Analisis de datos.

Las caracteristicas demograficas de la muestra se analizaron mediante estadistica
descriptiva. Para el registro del potencial relacionado con evento se guardé un registro
electroencefalografico (EEG) continuo de cada sujeto. Las ventanas del EEG para tres
tipos de estimulos (frecuente, infrecuente, novedoso) fueron promediadas por
separado. Aquellas ventanas con artefactos fueron excluidas para el andlisis. Para la
comparacion de la amplitud de los componentes de los PREs entre grupos se utilizo la
prueba multivariada no paramétrica de permutaciones (Galan y cols., 1997). Para la
comparacion entre la latencia de los distintos componentes entre grupos los datos
fueron analizados mediante el test de U de Mann-Whitney. La asociacién entre la
amplitud del componente P300 novedoso, el indice de creatividad, las subescalas de
la PTPC y del cuestionario de sobreexcitabilidad se realiz6 mediante la prueba de
correlacién de rangos de Spearman. Para el andlisis se utiliz6 el paquete estadistico

SPSS 10.
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PRIMER PARADIGMA “ODDBALL” NOVEDOSO

Muestra.

Con este paradigma fueron evaluados 28 sujetos de los cuales 8 fueron eliminados: 5
obtuvieron puntuaciones intermedias entre creatividad promedio y creatividad superior
segun la PTPC; en un caso su registro no se pudo analizar por presentar artefactos y
dos sujetos no aceptaron continuar en el estudio después de realizar las pruebas

psicémetricas y clinimétricas.

La muestra (n=20) fue integrada por 8 mujeres y 12 hombres. Se dividieron en dos

grupos: grupo 1, sujetos con puntajes promedio en la PTPC (percentil 27-78) (7
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hombres, 3 mujeres); y grupo 2, sujetos con puntajes dentro de una creatividad

superior en la PTPC (percentil 94-99) (5 hombres y 5 mujeres).

Procedimiento particular

Para el primer paradigma “oddball” novedoso se presentd primero un “oddball” clasico

y luego uno novedoso.

El “oddball” clasico tenia las siguientes caracteristicas: a) 200 figuras blancas, de
732X454 pixeles, ubicadas en el centro del monitor, sobre un fondo negro; b) 160
estimulos frecuentes (triangulo, probabilidad de aparicion 0.80); c) 40 estimulos
infrecuentes (triangulo invertido, probabilidad de aparicién de 0.20); d) la duracién de
los estimulos fue de 75 ms. y el intervalo interestimulo de 1000 ms.; e) se les pidié a
los sujetos que apretaran el botén izquierdo del “mouse” cada vez que apareciera el

estimulo infrecuente. En la figura 1 se muestran los estimulos frecuente e infrecuente.

Figura 1. Se muestran el estimulo frecuente (izquierda) e
Infrecuente (derecha) del paradigma “oddball” clasico.

Las caracteristicas del segundo paradigma “oddball” novedoso fueron: a) 400 figuras
blancas de 732X454 pixeles, ubicadas en el centro de un monitor, sobre un fondo
negro; b) 280 estimulos frecuentes (tridangulo, probabilidad de aparicion de 0.70); c) 60
estimulos infrecuentes (tridngulo invertido, probabilidad de aparicion de 0.15); d) 60

estimulos novedosos (30 estimulos novedosos nunca antes vistos, disefiados por el
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investigador, probabilidad de aparicion de 0.15); e) la duracién de los estimulos fue de
250 ms. y el intervalo interestimulo de 1000 ms; f) se les pidié a los sujetos que
apretaran el boton izquierdo del “mouse” cada vez que apareciera el estimulo
infrecuente y no se les advirti6 acerca del estimulo novedoso. En la figura 2 se

muestra un ejemplo de estimulo novedoso.

Figura 2. Se muestra un ejemplo de estimulo novedoso
del paradigma “oddball” novedoso

Resultados.

1. Variables demograficas.

En la tabla 1 se listan las variables demogréficas de los sujetos de este estudio. No se

encontraron diferencias significativas entre grupos en cuanto a escolaridad y edad,

mediante la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney (tabla 2).

Tabla 1. Datos demograficos de la muestra del primer paradigma
“oddball” novedoso.

Datos Grupo Rango Media Desviacion
demograficos (n) estandar
Edad 1(10 23-52 359 8.9
afios 2(10) 22-44 30.5 7.3
Escolaridad en 1(10) 16-20 18.4 2.0
afios 2(10) 15-20 18 2.4
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Tabla 2. Diferencias entre grupos para datos demograficos de la
muestra del primer paradigma “oddball” novedoso.

Escolaridad Edad

U de Mann-Whitney 46 30.50
z -0.32 -1.47

p 0.79 0.14

2. Pruebas de Torrance de Pensamiento Creativo.

En la tabla 3 se presentan los resultados para las para cada una de las subescalas de
la Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo. Para el indice de creatividad (IC) la
muestra tuvo un rango de 99 a 160, con una media= 131.35. Se encontraron
diferencias significativas, entre grupos, en todas las subescalas e indice de creatividad
de la Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo, mediante el test de la U de Mann-

Whitney (tabla 4).

Tabla 3. Puntajes de las subescalas de la Prueba de Torrance de Pensamiento

Creativo.
PTPC Grupo n Media Desviacion
estandar
Fluidez 1 10 90.6 14.48
2 10 116.2 23.75
Originalidad 1 10 102.2 17.85
2 10 132.7 13.53
Elaboracién 1 10 127 22.21
2 10 155.4 8.59
Abstraccion 1 10 89.7 14.77
2 10 114.8 23.7
Resistencia al 1 10 104.3 18.6
cierre 2 10 134.1 13.04
prematuro
Otras 1 10 13.2 3.55
habilidades 2 10 16.8 2.82
creativas
Indice de 1 10 115.6 8.61
creatividad 2 10 147.1 7.07
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Tabla 4. Diferencias entre grupos para la Prueba de Torrance de Pensamiento

Creativo.
Fluidez | Originalidad | Elaboracion | Abstraccion | Resistencia Otras IC
al cierre Habilidades
prematuro Creativas
UMann | 19.50 8.50 5 21 7.50 20.50 0.000
Whitney
Z -2.31 -3.14 -3.42 -2.21 -3.24 -2.28 -3.78
p 0.019 0.001 0.000 0.029 0.000 0.023 0.000

3. Cuestionario de Sobreexcitabilidades.

En la tabla 5 se muestran los resultados de las subescalas del cuestionario de

sobreexcitabilidades. Como se observa no hubo diferencias significativas para ninguna

de la subescalas entre grupos. Mediante el test de Mann-Whitney, no se encontraron

diferencias significativas entre grupos (tabla 6).

Tabla 5. Puntajes para las subescalas del cuestionario de sobreexcitabilidades para

cada grupo.
Sobreexcitabilidades | Grupo n Media | Desviacion
estandar
Intelectual 1 10 4.16 0.70
2 10 4.15 0.41
Tabla [Sensual 1 10 4.31 0.47 6.
2 10 412 0.63
Imaginativa 1 10 2.87 0.91
2 10 3 0.92
Psicomotriz 1 10 3.75 0.78
2 10 3.45 0.39
Emocional 1 10 3.81 0.57
2 10 3.35 0.77

Diferencias entre grupos para el cuestionario de sobreexcitabilidades.

Intelectual Sensual Imaginativa | Psicomotriz Emocional
U Mann 42.50 41.50 46 36.50 29.50
Whitney
z -0.56 -0.64 -0.30 -1.02 -1.55
p 0.57 0.52 0.79 0.31 0.12
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4. Resultados de potenciales relacionados con eventos.

Tiempos de reaccion. En las tablas 7 y 8 se muestran las medias y desviacion
estandar para el “oddball” normal y novedoso, respectivamente, en ambos grupos. No
se encontraron diferencias significativas entre grupos, mediante el test U de Mann-
Whitney, para el paradigma “oddball” clasico (z= -0.832; p=0.436), ni para el

paradigma “oddball” novedoso (z= -0.265; p=0.796).

Tabla 7. Tiempos de reaccién en el “oddball” clasico para ambos grupos

Grupo Media Desviacién estandar
1 425.25 ms 62.37
2 417.61 ms 55.14

Tabla 8. Tiempos de reaccién en el “oddball” novedoso para ambos grupos

Grupo Media Desviacién estandar
1 451.79 ms 65.94
2 456.34 ms 66.71

Resultados “oddball” clasico.

En las figuras 3a y 3b se muestran los potenciales promedio para cada grupo. Para el
andlisis se emplearon un promedio de 46 ventanas para el estimulo frecuente y 21
para el estimulo infrecuente para el grupo de creatividad promedio y de 38 para el
estimulo frecuente y 20 para el infrecuente para el grupo de creatividad alta. Con base
en los potenciales promedio individuales se seleccion6 una ventana de latencia de
315-455 ms para el analisis del componente P300 para ambos grupos se aprecié un
componente P300 infrecuente, con mayor amplitud en las derivaciones posteriores.

Visualmente no se detecté un componente N200.
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Estimulos:
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Figura 3a. Se muestran los potenciales promedio en las 19 derivaciones del “oddball”

clasico para el grupo 1. El cursor esta ubicado en el punto de maxima amplitud del

componente P300 infrecuente (linea vertical roja).
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Figura 3b. Se muestran los potenciales promedio en las 19 derivaciones del “oddball”
clasico para el grupo 2. El cursor esta ubicado en el punto de maxima amplitud del
componente P300 infrecuente (linea vertical roja).

Las diferencias entre los estimulos frecuente e infrecuente dentro de cada grupo, se
compararon mediante la prueba multivariada no paramétrica de permutaciones. En la
tabla 9 y la figura 4 se muestran las derivaciones donde las diferencias fueron

significativas.
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Tabla 9. Resultados de la prueba de permutaciones para el componente P300 del

paradigma “oddball” clasico para ambos grupos.

Grupo Componente Rango de latencia Electrodo
1 P300 240-460ms | Fp1, Fp2, F3, F4, C3,
C4, P3, P4, F7, F8,
01, 02, T3, T4, T5,
T6, Fz, Cz, Pz,
2 P300 170-470ms | Fp1, Fp2, F3, F4, C3,

C4, P3, P4, O1, F7,
F8, T4, T5, T6, Fz,
Cz, Pz.

Figura 4. Potenciales diferencia entre estimulo infrecuente-frecuente (P300) para el

grupo 1 (izquierda) y el grupo 2 (derecha).

No se encontraron diferencias significativas para la amplitud de este componente,

entre grupos, en ninguna de las 19 derivaciones, mediante el analisis multivariado no

paramétrico de permutaciones.
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Resultados “oddball” novedoso.

Como se menciond en la seccidn anterior en relacion a la forma en que se
seleccionaron las ventanas, para el componente N200 se seleccioné una ventana de
220-265 ms y para el componente P300 de 325-400 ms. Se utilizaron un promedio de
68 ventanas para el estimulo frecuente, 29 para el infrecuente y 31 para el novedoso
para el grupo de creatividad promedio y para el grupo de creatividad alta: 66 ventanas
para el frecuente, 24 para el infrecuente y 26 para el novedoso. Los potenciales

promedio para cada grupo se muestran en las figuras 5a y 5b.

Fp1 . Fp2 . Estimulos:
: :W . :W e F 210
s [N frecuente
MNowvedosa
+ F3 + FZ + F4 + F8 + Latencia:
7 W R, e AN AN e . (e . W 300 ms
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c3 cz ca T4 S
W N\ W Y L 'Z\f*;._. Y. N
+ P3 + PZ + P4 + T6 +
N "‘/\t | ’é\ﬁ\_-;_l— . b '<\__+h— b1
o) + 02 | .
L AT . - -

Figura 5a. Se muestran los potenciales promedio del “oddball” novedoso para los
sujetos altamente creativos. El cursor esta ubicado en el punto de méaxima amplitud
para el componente N200 novedoso (linea vertical negra) y para el componente P300

infrecuente (linea vertical roja).
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Estimuloz:

= Frecuente

Infrecuente
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Figura 5b. Se muestran los potenciales de “oddball” novedoso para los sujetos

creativos promedio. El cursor esta ubicado en el punto de maxima amplitud para el

componente N200 novedoso (linea vertical negra) y para el componente P300

infrecuente (linea vertical roja).

Por inspeccién visual se detecté un componente P300 infrecuente de distribucion

posterior, una P300 novedosa de distribucién centro-posterior y un componente N200

novedoso con distribucién frontocentral.
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Componente N200.

Las diferencias entre los componentes N200 infrecuente y novedoso entre grupos, se
compararon mediante la prueba multivariada no paramétrica de permutaciones.

La prueba no paramétrica de permutaciones mostr6 diferencias significativas entre los
sujetos altamente creativos y aquellos con creatividad promedio en las derivaciones T3
y T4. Tales diferencias estuvieron dadas por una mayor amplitud en la respuesta al

estimulo novedoso, en el rango entre los 245-310 ms, en el grupo con alta creatividad.

Componente P300 infrecuente “oddball” novedoso.

Para los componentes N200, P300 novedosos y P300 infrecuente, no se encontraron

diferencias significativas para la latencia, entre grupos, mediante el test de U de Mann-

Whitney (tabla 10).

Tabla 10. Diferencias entre grupos para la latencia entre los componentes N200, P300
novedosos y P300 infrecuente.

N200 | N200 | N200 | N200 | N200 | P3n | P3n | P3n | P3n | P3n | P3b | P3b | P3b
T3 T4 Fz Cz Pz T3 T4 Fz Cz Pz Fz Cz Pz
U de
Mann- 49 36.5 43 345 375 47 49 47 48 39 425 48 43
Whitney
z -0.07 -1.02 -0.53 117 094 | -022 | -0.07 | 022 | -0.15 | -0.83 | -0.56 | -0.15 | -0.53
P 0.97 0.31 0.63 0.24 0.35 0.85 0.97 0.85 0.91 0.43 0.57 0.91 0.63

N200.- componente N200 obtenido en respuesta al estimulo novedoso.
P3n.- componente P300 obtenido en respuesta al estimulo novedoso.

P3b.- componente P300 obtenido en respuesta al estimulo infrecuente.
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P300 novedosa.
Los PREs de los sujetos altamente creativos y aquellos con creatividad promedio no

presentaron diferencias significativas.

Evaluacion de las asociaciones entre la Prueba de Torrance de Pensamiento
Creativo, las sobreexcitabilidades y los componentes del paradigma “oddball”

novedoso.

A. Correlacion entre el indice de creatividad y la latencia de los componentes N200 y

P300 novedosos.

No se observd ninguna asociacion entre el indice de creatividad con la latencia de los
componentes N200, P300 novedosos y la P300 infrecuente, utilizando la prueba de

correlacién de rangos de Spearman.

Para la subescala de originalidad se encontré una relacion positiva significativa con la
latencia del componente P300 novedoso en Pz (r=0.556, p<0.05) y una asociacion
significativa entre la subescala de elaboracion y la latencia de la N200 novedosa en Fz
(r=0.506, p<0.05) y Pz (r=0.472, p<0.05). Para la subescala de abstraccion hubo una
correlacién negativa con la latencia de la N200 novedosa en T4 (r=-0481, p<0.05). La
subescala de otras habilidades creativas se asocié con la latencia del componente
P300 novedoso en Cz (r=-0.487, p<0.05). La resistencia al cierre prematuro se asocié

con la latencia del componente N200 novedoso en T4 (r=-0.445, p<0.05).

B. Correlacion entre las sobreexcitabilidades y el componente P300 novedoso.
Se encontr6 una correlacién negativa significativa entre la sobreexcitabilidad
imaginativa y la amplitud del componente P300 novedoso en las derivaciones T3 (r=-

0.675, r=0.01) y T4 (r=-0.557, p=0.05).
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C. Correlacién entre las sobreexcitabiliades y las latencias en el “oddball” novedoso.
Se observé una relacién negativa significativa entre la sobreexcitabilidad sensual y la
latencia del componente P300 novedoso en T3 (r=-0.551, p<0.05), Cz (r=-0.532,

p<0.05), Pz (r=-0.476, p<0.05).

Analisis de los resultados.

En el primer paradigma no se demostré la hipétesis propuesta en la que los sujetos
con indice de creatividad superior mostrarian diferencias en la amplitud y latencia del
componente P300 novedoso en comparaciéon a los sujetos con un indice de
creatividad promedio. Contrario a lo reportado en la literatura de los PREs, en relacién
al procesamiento de la novedad, en esta primera parte del estudio no se observé un
componente P300 novedoso de distribucion frontal y no hubo diferencias significativas

entre el componente P300 novedoso e infrecuente.

El paradigma “oddball” novedoso empleado fue probado previamente en un pilotaje de
9 sujetos y se obtuvo una P300 novedosa frontal; sin embargo, este hallazgo fue
encontrado solamente en 2 sujetos, por lo que probablemente el resultado obtenido se
debié a las caracteristicas de éstos y no a la capacidad del paradigma para generar
una P300 novedosa. Mas adelante se mencionaran algunas de las posibles causas de

por qué este paradigma no gener6 una P300 novedosa de distribucién frontal.

Con respecto a otros componentes, en esta investigacion se observd una N200 para el
estimulo novedoso. En el andlisis entre grupos, la N200 novedosa mostré diferencias
solamente en las derivaciones T3 y T4, siendo mas negativa para el grupo altamente
creativo. Ademas, hubo diferencias en su distribuciébn ya que para el grupo de

creatividad promedio la N200 novedosa fue significativamente mayor en comparacién
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al estimulo frecuente en derivaciones centro-posteriores, mientras que para el grupo

altamente creativo ésta fue mayor en derivaciones fronto-centrales.

¢, Cémo puede interpretarse esta diferencia entre grupos para la N200 novedosa? En la
literatura se menciona que este componente esta integrado por varios

subcomponentes: N2a, N2b y N2¢ (Patel y cols., 2005).

La N2a se obtiene tanto en la modalidad visual como auditiva. En esta ultima se le
reconoce como la negatividad de comparacion (MMN, “mistmatch negativity”) y
consiste en una respuesta ante la disparidad entre el estimulo infrecuente y las
representaciones en la memoria sensorial del estimulo frecuente. Se considera un
componente tanto consciente como involuntario y de una distribucién anterior. (Patel y

cols., 2005).

La N2b, al contrario de la N2a, no es generada por la incongruencia sensorial, sino por
la desviacion de la expectativa almacenada en la memoria del estimulo infrecuente. Su
distribucion tiende a ser central y se observa solamente en condiciones de atencién;
se han propuesto como sus generadores a las cortezas frontal y temporal asi como la

del cingulo anterior (Daffner vy cols., 2000).

La N2c aparece en tareas de busqueda visual, es de distribucién frontocentral y se ha
asociado con el proceso de clasificacion del estimulo (Patel y cols. 2005). Algunos
investigadores han propuesto que la N2c esta relacionada con la supresién de
informacion considerada irrelevante durante una tarea; sin embargo, Eimer y cols.
(1999) mencionaron que la N2c no esta asociada a la inhibicién sino a la seleccion del

estimulo durante condiciones de atencion.
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Con base en lo mencionado anteriormente, es posible que los sujetos con mayores
indices de creatividad en comparacion con los de creatividad promedio, dedicaron
mayores recursos durante la detecciéon de incongruencia entre el estimulo novedoso y
el frecuente. Sin embargo, no queda claro si este modelo de distintos subcomponentes

para la N200 pudiera ser aplicado a la N200 novedosa.

El componente N200 ha sido poco estudiado en el procesamiento de estimulos
novedosos. Daffner y cols. (2000) mencionaron que la N200 refleja un aspecto distinto
en el procesamiento de estimulos novedosos en comparacién a la P300 novedosa.
Ellos observaron en su estudio que la amplitud del componente N200 era mayor
cuando se presentaban estimulos no conocidos, por lo que concluyeron que la N200
visual indica que el estimulo no es facil de reconocer o codificar, ya que no existe una
representacién previa de éste en la memoria. Ademas, la N200 novedosa, por tener
una latencia relativamente temprana, indicaria que el sistema nervioso central es
capaz de hacer una evaluacién preliminar de que el estimulo visual no es familiar. Por
su distribucién anterior, probablemente las redes neuronales frontales participan en el

proceso de decision de la novedad y familiaridad.

Considerando este estudio de Daffner y cols. (2000) y lo mencionado en la literatura
con respecto a la N200, el hecho de que los sujetos con mayores indices de
creatividad presentaron una N200 novedosa mayor en comparacién a los sujetos con
creatividad promedio pudiera ser interpretado como que el grupo con creatividad alta
presentaron una mayor respuesta al tratar de comparar una serie de estimulos nunca

antes vistos y no reconocibles con las representaciones contenidas en la memoria.
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Aln cuando no hubo una P300 novedosa de distribucion anterior, ésta se detect6 en
regiones posteriores. Lo cual sugeriria que el estimulo continGia siendo procesado para
ser clasificado en alguna categoria. Una N200 novedosa mayor en las derivaciones T3
y T4 en los sujetos altamente creativos es consistente con la hipotesis de codificacién
de la novedad propuesta por Tulving y cols. (1996), en la que la evaluacién de la
novedad se asocia con la activaciéon de la corteza temporal y regiones subcorticales.
Esta hipotesis se retomara en la seccién de comparacién de los paradigmas “oddball”

novedosos.

Esta primera parte del estudio mostré algunas diferencias en el procesamiento de
estimulos novedosos entre sujetos con distintos indices de creatividad. Sin embargo,
es necesario mencionar que los resultados son modestos y se debe tomar el cuenta

que el tamafo de la muestra es pequerio.

Como se menciond previamente, los sujetos altamente creativos se caracterizan por
tener preferencia hacia la novedad (Torrance y cols., 1999). No obstante, existe la
posibilidad de que la diferencia entre sujetos con distintos indices de creatividad no se
encuentra en el grado de respuesta al estimulo novedoso, sino en el grado en que se

habitian a éste.

En su estudio, Martindale y cols. (1996) propusieron que los sujetos altamente
creativos responden con mayor grado de intensidad a los estimulos novedosos y se
habitian lentamente a éstos. Estos autores evaluaron, mediante potenciales
dermatémicos, a dos grupos de sujetos con creatividad baja y alta. El grupo con
creatividad alta presenté una mayor amplitud gamma y una reduccién mas lenta de
este componente a lo largo de las series en que se presentaron los estimulos en

comparacion a los sujetos con creatividad baja. La amplitud gamma es un componente
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de polaridad negativa que indica una respuesta de orientacién hacia algun estimulo.
Esto fue interpretado como que los sujetos altamente creativos son mas sensitivos a
los estimulos sensoriales en comparacién a los sujetos con creatividad baja.
Martindale y cols., concluyeron que los sujetos altamente creativos requieren de mas
tiempo para construir y probar un “modelo cortical” y posiblemente necesitan una
cantidad mayor de datos antes de aceptar dicho “modelo”. Probablemente los sujetos
altamente creativos al habituarse de manera mas lenta a este tipo de estimulos,

contintan elaborandolos para asignarles algun significado.

Esto concuerda con que los sujetos altamente creativos a pesar de preferir la novedad
no se aburren de ella rapidamente (Martindale y cols., 1996), lo que se refleja en su
capacidad para elaborar de forma detallada sus ideas y por tener la capacidad para
considerar una gran cantidad de informacién antes de llegar a una conclusién de

manera impulsiva.

En cuanto a las asociaciones entre las subescalas de la PTPC y del Cuestionario de
sobreexcitabilidades en relacion a los PREs, cabe sefalar que las que resultaron ser

significativas fueron pocas y de dificil interpretacién.

En cuanto a las subescalas de originalidad y otras habilidades creativas la PTPC, se
observé que las mismas se asociaron con la latencia del componente P300 novedoso,
mientras que la elaboracién, abstraccion y resistencia al cierre prematuro lo hicieron
con la latencia de la N200 novedosa. Para interpretar éstos resultados se debe de
tener en cuenta lo siguiente:

a) La latencia de un componente representa la eficiencia con la cual se lleva a

cabo el proceso (Niedermeyer y cols., 1999).
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b) Se ha descrito que el componente P300 novedoso puede presentar tanto una
distribuciéon anterior como posterior y que esta diferencia en su localizacién
podria representar funciones cognitivas distintas. Esta diferencia depende de la
atencion y de la familiaridad con el estimulo. Aunque se propone que la P300
novedosa posterior tiene semejanzas con la P3b, no es posible determinar si
ambos componentes pudieran reflejar el mismo proceso (Ranganath y cols.,

2003).

c) La originalidad se correlaciona con la fluidez ya que al crear un mayor niumero
de elementos aumenta la probabilidad de generar ideas originales (Torrance y

cols., 1999).

La originalidad se asoci6 positivamente con la latencia del componente P300
novedoso (llamada también P3a) en la derivacion Pz. La P3a pudiera representar la
movilizacién de la atencion cuando ésta se requiere para la actualizacion de la
memoria en la corteza asociativa (Polich y cols., 2006). Ademas, como menciono
Damasio (2001) (como se cita en Pfenninger, 2001), la memoria de trabajo es un
aspecto importante para la generacion de combinaciones novedosas. Por lo que esta
asociacion podria explicarse como que un incremento en el tiempo en el cual se
moviliza la atencion durante la memoria de trabajo se asocia con una mayor habilidad
para generar ideas creativas. Esto concuerda con las observaciones de Torrance y
cols. (1999) quienes encontraron que durante la primera parte de una prueba de
creatividad las respuestas tienden a ser menos originales en comparacién a los

Gltimos minutos de ésta.

La abstraccién y resistencia al cierre prematuro se asociaron negativamente con la
latencia del componente N200 novedoso en T4. La abstraccién incluye la habilidad

para identificar informacion y descartar aquello que es irrelevante. Mientras que en la
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resistencia al cierre prematuro se requiere de tiempo para considerar los factores que
parecen importantes para el problema. Por otra parte, los estimulos novedosos
utilizados en esta investigacién fueron figuras abstractas y complejas, dificiles de
identificar, por lo que posiblemente mayores puntajes en abstraccién y resistencia al
cierre prematuro se asocian con la eficiencia en el proceso de categorizaciéon (menor
latencia), que representa la N200, para posteriormente determinar la importancia del

estimulo novedoso.

La elaboracién se asoci6 positivamente con la latencia del componente N200
novedoso en Pz. Posiblemente una capacidad mayor de elaboracion se relaciona con
la capacidad para considerar la gran cantidad de detalles de los estimulos novedosos,
ya que la latencia se asocia con el tiempo en el cual se lleva a cabo el proceso de

discriminacion del estimulo.

En lo referente a la subescala de otras habilidades creativas, debido a que esta incluye
diversas habilidades, es dificil determinar cual de estas medié la asociaciéon con el

componente P300 novedoso.

Por dltimo, para interpretar la relacion entre la sobreexcitabilidad imaginativa y la
amplitud del componente P300 novedoso en las derivaciones T3 y T4, es necesario
recordar que este tipo de sobreexcitabilidad requiere de la asociacién entre imagenes
e impresiones, de uso de imaginacion y fantasia, visualizacion detallada y de suefos
elaborados, lo cual implicaria la formacion de combinaciones inusuales entre distintas
representaciones mentales. La P3a ha sido asociada con la actividad del I6bulo frontal
(Polich y cols., 2006) y los déficits en el I6bulo frontal disminuyen la generacién de
ideas (Flaherty, 2005). Por lo que la asociacién entre la sobreexcitabilidad imaginativa

y la amplitud del componente P300 novedoso en las derivaciones T3 y T4 pudiera
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estar relacionada con la generaciéon de representaciones de experiencias ya sean

visuales, auditivas, olfatorias o tactiles, que no son otra cosa mas que la imaginacion.

La correlacion negativa entre la sobreexcitabilidad sensual y la latencia del
componente P300 novedoso se pudiera explicar de la siguiente forma: posiblemente
aquellas personas que presentan una mayor sensibilidad a una serie de estimulos
fisicos, lo cual es parte de la sobreexcitabilidad sensual, requieren de menor tiempo
para evaluar un estimulo ya que en ocasiones en lugar de quedar absortos por las
sensaciones que les provocan los estimulos se sienten sobreestimulados, por lo que
tienden a evitarlos y a tener menor contacto con éstos. Por lo que los evitan y tienen

menor contacto con éstos.

SEGUNDO PARADIGMA “ODDBALL” NOVEDOSO.

Muestra.

En el segundo paradigma se evaluaron a 19 sujetos. Se eliminaron cuatro registros
debido a que presentaron artefactos y movimientos oculares que no permitieron el
andlisis. De los 14 restantes, 7 fueron incluidos en el grupo de creatividad promedio
(grupo 1, percentil 4-69, de acuerdo a la Prueba de Torrance de Pensamiento
Creativo) y 7 formaron el grupo de alta creatividad (grupo 2, percentil 96-99 de

acuerdo a la Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo).

Procedimiento particular.

Para el segundo paradigma “oddball” novedoso se presenté primero un “oddball”
clasico y luego un “oddball” novedoso diferente al utilizado en el primer experimento.
El “oddball” clasico tenia las siguientes caracteristicas: a) 200 figuras blancas,

ubicadas en el centro del monitor, sobre un fondo negro; b) 160 estimulos frecuentes
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(circulo de 4.5 cm. de diametro); c) 40 estimulos infrecuentes (circulo de 5 cm. de
diametro); d) la duracién de los estimulos fue de 75 ms. y el intervalo interestimulo de

1000 ms.; e) se les pidi6 a los sujetos que apretaran el botén izquierdo del “mouse

cada vez que apareciera el estimulo infrecuente.

Las caracteristicas del segundo paradigma “oddball” novedoso fueron: a) 400 figuras
blancas, ubicadas en el centro de un monitor, sobre un fondo negro; b) 280 estimulos
frecuentes (circulo de 4.5 cm. de didmetro, probabilidad de aparicion de 0.70); c) 60
estimulos infrecuentes (circulo de 5 cm. de diametro, probabilidad de aparicién de
0.15); d) 60 estimulos novedosos (cuadrado de 18cm., probabilidad de aparicion de
0.15); e) la duracién de los estimulos fue de 75ms., intervalo interestimulo de 2000 ms;
f) se les pidié a los sujetos que apretaran el botdn izquierdo del “mouse” cada vez que
apareciera el estimulo infrecuente y no se les advirtid acerca del estimulo novedoso.
En la figuras 6 se muestran los estimulos frecuente, infrecuente y novedoso del

segundo paradigma.

A B C

Figura 6. Se muestran los estimulos frecuente (A), infrecuente (B) y novedoso (C) del
segundo paradigma “oddball” novedoso.
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Resultados.

1. Variables demogréaficas. En la tabla 11 se muestran las caracteristicas

demograficas de ambos grupos.

Tabla 11. Caracteristicas demograficas de la muestra.

Caracteristicas Rango Media D.E.
Edad (afios)

Grupo 1 (n=7) 18-28 23.2 3.7

Grupo 2 (n=7) 23-32 28.2 3.2
Escolaridad (afos)

Grupo 1 16-20 17.5 1.5

Grupo 2 16-21 19.5 2.8

2. Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo.

Para cada grupo se muestran, en la tabla 12, los puntajes de cada una de las
subescalas de la Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo. Se encontraron
diferencias significativas entre grupos, mediante la prueba U de Mann-Whitney, para la
mayoria de las subescalas, excepto para la subescala de otras habilidades creativas
(tabla 13).

Tabla 12. Puntajes en la Prueba de Torrance de Pensamiento
Creativo para ambos grupos.

Subescaladela| Grupo n Media Desviacién
PTPC Estandar

Fluidez 1 7 90.6 14.48

2 7 116.2 23.75
Originalidad 1 7 102.2 17.85

2 7 132.7 13.53
Elaboracion 1 7 127 22.21

2 7 155.4 8.59
Abstraccion 1 7 89.7 14.77

2 7 114.8 23.7
Resistencia  al 1 7 104.3 18.6
cierre prematuro 2 7 134 .1 13.04
Otras 1 7 13.2 3.55
habilidades 2 7 16.8 2.82
creativas
Indice de 1 7 115.6 8.61
creatividad 2 7 1471 7.07
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Tabla 13. Resultados de la comparacion entre las distintas subescalas de la Prueba de
Torrance de Pensamiento Creativo mediante la prueba U de Mann-Whitney.

Fluidez | Originalidad | Elaboracién | Abstraccién | Resistencia Otras Indice de
al Cierre habilidades | Creatividad
Pramaturo creativas

Ude 5 0.00 0.00 0.50 0.00 10.5 0.00
Mann-
Whitney

z -2.49 -3.14 -3.17 -3.07 -3.16 -1.79 -3.13

p 0.01 0.001 0.001 0.001 0.001 0.073 0.001

3. Cuestionario de Sobreexcitabilidades.

Para cada grupo se muestran, en la tabla 14, los puntajes de cada una de las

subescalas del cuestionario de sobreexcitabilidades. Los sujetos altamente creativos

mostraron un mayor puntaje, de forma significativa, en comparacion al grupo de

creatividad promedio, solamente en la subescala de sobreexcitabilidad imaginativa.

Para las subescalas restantes no se encontraron diferencias significativas entre

grupos, mediante el test de Mann-Whitney (tabla 15).

Tabla 14. Medias y desviaciones estandar del cuestionario de sobreexcitabilidades
para ambos grupos.

Sobreexcitabilidades Media DE
Psicomotora
Grupo 1 (n=7) 2.614 0.681
Grupo 2 (n=7) 3.586 0.847
Sensual
Grupo 1 3.529 1
Grupo 2 4,229 0.795
Imaginativa
Grupo 1 1.714 0.693
Grupo 2 2.786 0.870
Intelectual
Grupo 1 3.057 1.197
Grupo 2 4.057 0.519
Emocional
Grupo 1 2.871 0.701
Grupo 2 3.429 0.488
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Tabla 15. Resultados de la comparacion entre las distintas subescalas
del cuestionario de sobreexcitabilidades mediante la prueba de
U de Mann-Whitney.

Psicomotora | Sensual | Imaginativa | Intelectual | Emocional
Ude 9.5 12.5 8 11 12.5
Mann-
Whitney
z -1.921 -1.537 -2.111 -1.733 -1.538
p 0.53 0.12 0.03 0.09 0.12

Tiempos de reaccion. No se encontraron diferencias significativas entre el grupo 1
(media= 539.7; DE= 88.61 ) y el grupo 2 (media=587.48; DE= 81.47 ) (U de Mann-

Whitney= 15; z= -1.214, p=0.259).

Componente P300 Novedoso.

En las figuras 7a y 7b se muestran los potenciales promedio para el grupo 1 y 2,
respectivamente. Para ambos grupos se detecto un componente P300 novedoso de
distribucion frontal. Visualmente no se observé ningin componente para el estimulo

infrecuente.
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Estimulos:
= Fracuents

= Infrecuerte
MHovedoso

Latencia:
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Figura 7a. Se muestran los potenciales promedio del “oddball” novedoso para el grupo

1. El cursor esta ubicado en el punto de maxima amplitud para el componente P300

novedoso (linea vertical roja).
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Estimula:
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Figura 7b. Se muestran los potenciales promedio del “oddball” novedoso para el grupo
2. El cursor esta ubicado en el punto de maxima amplitud para el componente P300

novedoso (linea roja vertical).

Se utilizaron en promedio 62 ventanas para el estimulo frecuente, 40 para el
infrecuente y 34 para el novedoso para el grupo de creatividad promedio y para el de
alta creatividad: 53 ventanas para el frecuente, 25 para el infrecuente y 26 para el
novedoso. Se encontraron las siguientes diferencias significativas entre grupos,
mediante la prueba no paramétrica multivariada de permutaciones, las cuales se

muestran en las tablas 17-20.
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Tabla 17.
Derivacion | Creativos Vs. No Creativos | Creativos vs. No Creativos
Novel-Infrecuente Infrecuente-Novel
Latencia Latencia
P3 P —
P4 265-340 | 0 e
o1 255-510 | @ e
02 250-275 | e
T3 305-325 120-165
C3 270-350 |
C4 285-310 | e
Fz 295-350 @ | e
Tabla 18.
Derivacion Creativos vs. No Creativos Vs. No
Creativos Creativos
Frecuente-Novel Novedoso-Frecuente
Latencia Latencia
T3 445-490 | ccceeeeee-
T4 440-510 | el
Cz S ——
722
(@ [ peeueusureuu [
Fz 470-490 |  mmeeeeee-
C3 e 225-315
Tabla 19.
Derivacién | No Creativos vs. Creativos No Creativos vs. Creativos
Infrecuente-Novedoso Novedoso-Infrecuente
Latencia Latencia
Fz 300-335-°+~+~++ | e
C3 275-340 | -
C4 270-300 | e
P3 275-325 | e
P4 255-315 | s
O1 265-340 | e
02 245-290 | e
A 425-450
Tabla 20.
Derivacién No Creativos vs. Creativos No Creativos vs. Creativos
frecuente- novedoso novedoso-frecuente
Latencia Latencia
C3 275-340 | e
g e 465-505
R 445-535
k7 e 480-530
Fz L e 450-530
Cz e 440-540
I s 435-495
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Correlaciones entre las subescalas de la Prueba de Torrance de Pensamiento
Creativo, el cuestionario de sobreexcitabilidades y la amplitud y latencia de los

componentes P300 infrecuente y P300 novedoso.

No se encontraron asociaciones significativas entre las subescalas de la Prueba de
Torrance de Pensamiento Creativo y la amplitud y la latencia, respectivamente, del

componente P300 novedoso.

Se encontraron correlaciones significativas entre la sobreexcitabilidad emocional y la

amplitud del componente P300 novedoso, en las siguientes derivaciones: P3 (rho= -

0.551, p<0.041), O1 (rho= -0.646, p<0.013), T4 (rho= -0.642, p<0-013), Fz (rho=

0.562, p<0.036), Cz (rho= -0.617, p<0.019), Pz (rho= -0.587, p<0.027).

Ademés, se observd una asociacién significativa entre la sobreexcitabilidad sensual y

la latencia del componente P300 infrecuente en C4 (rho= 0.537, p<0.05).

Analisis de los resultados.

En el segundo paradigma “oddball” novedoso se obtuvo un componente P300 de
distribucion frontal para el estimulo novedoso, que refleja una respuesta de orientacion
hacia este estimulo. Con este paradigma se comprobo la primera hipétesis, en cuanto
a que los sujetos con distintos indices de creatividad presentarian diferencias en los

componentes del “oddball” novedoso.

Los resultados, que aparecen en la tablas 17 y 19, evidenciaron que los sujetos
altamente creativos, a diferencia de los creativos promedio, presentaron una mayor
amplitud del componente P300 novedoso en las derivaciones Fz, C4, T3, T4, P3, P4y

01, que resulté de comparar al grupo 2 vs. 1 en la condicién novel vs. infrecuente
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tanto en derivaciones frontales como posteriores (Fz, C4, T3, T4, P3, P4, O1, O1) y
por el hecho de que los sujetos con creatividad promedio presentaron menor amplitud
de este componente al comparar el grupo 1 vs. 2 en la condicién infrecuente vs. novel.
Ademas, al comparar al grupo 2 vs. 1 en la condicion frecuente vs. novedoso, de igual
forma se observo que los sujetos altamente creativos presentaron una mayor amplitud

de la P300 novedoso en comparacion a los creativos promedio.

Estos resultados son sugestivos de que los sujetos altamente creativos invirtieron mas
atencién hacia los estimulos novedosos, previamente conocidos e imprevistos, a

diferencia de los sujetos con creatividad promedio.

Este resultado coincide con lo sefialado de que los sujetos altamente creativos tienen
preferencia por los estimulos novedosos y que una mayor magnitud en la amplitud de
la P3a se asocia con el grado en el cual se recuerda posteriormente la informacion
(Ranganath y cols., 2003). Ademas, en los sujetos altamente creativos posiblemente
las representaciones mentales permanecen activas durante mas tiempo y esto

incrementa la posibilidad de generar un mayor nimero de asociaciones mentales.

Para el cuestionario de sobreexcitabilidades hubo correlaciones negativas
significativas entre la sobreexcitabilidad emocional y la amplitud del componente P300
novedoso. Este hallazgo es dificil de interpretar ya que aquellas personas con altos
puntajes en sobreexcitabilidad emocional, tienden a experimentar emociones de
manera intensa y forman fuertes vinculos con las personas, animales, cosas y lugares,
lo cual posiblemente disminuye su capacidad de adaptabilidad a nuevas experiencias.

Por lo tanto, presumiblemente, evitan la novedad.
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TERCERA PARTE DEL ESTUDIO.

DIFERENCIAS ENTRE LOS PARADIGMAS “ODDBALL” NOVEDOSOS

Teniendo en cuenta que se utilizaron dos tipos de paradigmas para la obtencién del
componente P3a, uno original pero con las caracteristicas descritas para este tipo de
paradigmas, y el otro en donde el estimulo novedoso es previamente conocido pero
inesperado, se considerd de interés hacer un analisis comparativo entre ambos
paradigmas. Los resultados de dicha comparacién se muestran en las tablas 21 y 22.

Tabla 21. Diferencias en las caracteristicas de los paradigmas “oddball” novedosos
utilizados en la primera y segunda parte del estudio.

Caracteristicas del Primera parte Segunda parte
paradigma
Estimulo (probabilidad)
Frecuente (0.7) Tridngulo Circulo
Infrecuente (0.15) |Tridngulo invertido Circulo
Novedoso (0.15) Figura novedosa Rectangulo
Tamafio 732x454 pixeles Frecuente (4.5 cm)

Infrecuente (5 cm)
Novedoso (18.5 cm)

Tiempo de presentacién 250 ms 75 ms
de cada estimulo
Intervalo interestimulo 1000 ms 2000 ms

Tabla22. Diferencias en los componentes que generaron los estimulos infrecuente y
novedoso entre el primer y segundo paradigma.

Paradigma Estimulo Infrecuente Estimulo Novedoso
Primer paradigma P3b N200, P3b
Segundo paradigma No gener6 componente P3a

Las variaciones mas importantes entre los paradigmas que determinaron las

diferencias en los componentes entre el primer y segundo paradigma fueron:

a) Mientras que en el primer paradigma se utiliz6 un estimulo novedoso nunca
antes visto (figuras complejas), en el segundo se empleé un cuadrado como

estimulo imprevisto.
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b) Se incremento el tamafio de las figuras en el segundo paradigma con respecto
al primero.

c) En el segundo paradigma se disminuyeron los tiempos de presentacion y de
intervalo interestimulo.

d) En el segundo paradigma, las diferencias entre los estimulos frecuente e
infrecuente fueron pocas, lo que demandé un mayor grado de concentracion
por parte del sujeto para poder discriminarlos y el estimulo novedoso funcioné

como distractor y fue verdaderamente inesperado.

Posiblemente, estas diferencias hicieron que los estimulos novedosos del primer
paradigma fueran mas dificiles de identificar y categorizar lo que generd un
componente N200 novedoso, lo que concuerda con lo descrito en la literatura con
respecto a la N200 que ha sido asociada con un proceso consciente/involuntario de

identificacion, distincion, clasificacién y de dificultad de reconocimiento del estimulo.

Con base en lo anterior, de los resultados de este estudio se concluye que
posiblemente la N200 novedosa es generada por la desviacion de la expectativa
almacenada en la memoria del estimulo frecuente. Ademas, la novedad del estimulo,
ya sea definida segun su contexto o como una figura nunca antes vista, implica dos
procesos diferentes: a) uno relacionado con la desviacion de las experiencias
almacenadas a largo plazo (estimulos no familiares) y que tiene un mayor impacto en
la N200 y b) otro, asociado a la desviacidon del contexto inmediato (estimulos
conocidos, pero imprevistos), representado por el componente P3a (Polich y cols.,

2006).

Posiblemente ante un estimulo novedoso, inesperado, del cual ya existe una
representacion previa en la memoria, hay una respuesta automatica de la atencién;

mientras que para un estimulo nunca antes visto se requiere de una fase previa de
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reconocimiento y codificacién. Por lo que, el tipo de novedad implica distintos procesos
en los que participan la atencion y la memoria. Tulving y cols., (1996) mencionaron

que la codificacion en la memoria de un estimulo depende de su grado de novedad.

Estos autores también sugirieron que la informacién novedosa es procesada por un
circuito que involucra a las regiones limbicas, la insula, corteza temporal y parietal.
Estas regiones, a su vez, envian conexiones a la corteza prefrontal lateral izquierda.
Segun esta hipétesis la evaluacion de la novedad requiere de una fase de codificacion,
en la cual se determina si el evento requiere de un procesamiento posterior con base
en su importancia y significado. De esta forma, el procesamiento de la novedad estaria

conformado por dos subprocesos:

a) evaluacion de la novedad: en la que participan redes neuronales subcorticales y

corticales localizadas en las regiones limbicas, insulares y temporo-parietales.

b) operaciones de alto nivel, en donde el estimulo ya adquiri6 un significado,
dependientes de la actividad del l6bulo frontal izquierdo. El producto de este proceso

es el engrama o trazo de memoria.

Tulving y cols. (1996), hipotetizaron que la deteccién de la novedad influye en la
memoria de forma importante, sobre todo en la fase de codificacion. Esta propuesta se
basd en evidencia experimental la cual sefala que el hipocampo presenta mayor
actividad metabdlica (evaluada mediante PET) ante los estimulos novedosos en
comparacion a aquellos previamente conocidos. Y si ademas se considera que la

informacion, ya sea novedosa o familiar, necesita ser comparada con los contenidos
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de la memoria, entonces el hipocampo pudiera contribuir en el reconocimiento de los

aspectos novedosos de la informacién previamente conocida previamente.

Por otra parte, en el segundo paradigma se encontré una P3a (P300 novedosa) sin un

componente P300 infrecuente, posiblemente debido a la dificultad de discriminacién

entre los estimulos frecuente e infrecuente.

En conclusién, con respecto al componente P3 novedoso, Friedman y cols. (2001)

mencionaron que el componente P300 tiene dos subcomponentes, los cuales tienen

funciones distintas:

a)

El componente P300 novedoso de distribucién frontal y que refleja un proceso
relacionado con la orientacion. Este proceso no se asocia como tal con la
deteccion de la desviacion de la expectativa en la memoria de un estimulo, sino
mas bien, con una serie de procesos que ocurren posteriores a la deteccion del
estimulo y que lo hacen consciente para su evaluacion posterior y determinar el

curso de accion a tomar.

El componente P300 novedoso de distribucion posterior y que refleja un
proceso de categorizacién. De esto se infiere que un evento novedoso induce
la formacion de representaciones que son almacenadas en la memoria de
trabajo. Este trazo en la memoria de trabajo permite que los eventos, que
inicialmente no pertenecian a ninguna categoria, sean clasificados en algin
grupo (por ejemplo, figuras novedosas). Este proceso de clasificacion debe
mantenerse activo durante todo el tiempo en que se presta atencién al

estimulo.
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La propuesta de Friedman y cols, (2001) concuerda con el “modelo de eventos
cognitivos” planteado por Polich y cols. (2006). Este modelo propone que la demanda
de atencion durante la discriminacion entre los estimulos frecuente e infrecuente es
mediada por la actividad el I6bulo frontal. EI componente P300 novedoso parece estar
relacionado con cambios en la actividad del cingulo anterior cuando el estimulo
entrante remplaza las representaciones contenidas en la memoria de trabajo y el
cambio entre estas representaciones es trasmitido hacia la region inferior del l16bulo
temporal donde se mantienen las representaciones. La P3b resultaria de las
operaciones de almacenamiento en la memoria que iniciarian en el hipocampo y se
actualizarian en la corteza parietal. Por lo tanto, el P300 novedoso se produce cuando
un estimulo demanda la atencién mediada por el l6bulo frontal; y la P3b se general
cuando la atencion es requerida para la actualizacién de la memoria en la corteza

asociativa.
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CUARTA PARTE DEL ESTUDIO

CORRELACIONES ENTRE LA PRUEBA DE TORRANCE DE PENSAMIENTO
CREATIVO Y EL CUESTIONARIO DE SOBREEXCITABILIDADES PARA AMBAS
MUESTRAS

Para la evaluacion de la asociacion entre la PTPC y las sobreexcitabilidades, se
procesaron las muestras de los dos experimentos y los resultados se muestran en la

tabla 26.

Tabla 26. Correlaciones entre la Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo y el
Cuestionario de Sobreexcitabilidades.

Sobreexcitabilidades | Fluidez | Originalidad | Elaboracidon | Abstracciéon | RC Otras IC
habilidades
creativas
Psicomotora
r -0.029 0.337 0.090 0.445%| 0.284 0.217| 0.273
n 32 32 32 32 32 32 32
Sensual
r 0.114 0.284 0.167 0.399*| 0.283 0.082| 0.330
n 32 32 32 32 32 32 32
Imaginativa
r 0.212 0.325 0.299 0.356* | 0.43* 0.229| 0.442*
n 32 32 32 32 32 32 32
Intelectual
r -0.078 0.196 0.136 0.549** | 0.366 0.103| 0.268
n 32 32 32 32 32 32 32
Emocional
r 0.024 0.163 0.064 0.138| 0.124 0.294| 0.167
n 32 32 32 32 32 32 32
*p<0.05

##p<0.01
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Como se puede observar hubo pocas correlaciones entre las sobreexcitabilidades y la
PTPC. La unica asociaciéon significativa con el indice de creatividad fue con la

sobreexcitabilidad imaginativa.

Desde el punto de vista teorico, algunas investigaciones han sefialado una relacion
entre las sobreexcitabilidades y una creatividad alta (Mendaglio y cols., 2006). Tillier
(2003) mencion6 que las personas que poseen un alto grado de sobreexcitabilidad
experimentan los eventos de manera mas intensa vy tienden a expresar emociones
extremas que van desde positivas hasta negativas. También sefald que la
combinacion entre la sobreexcitabilidad imaginativa e intelectual constituye una fuente
de la que surgen ideas creativas y que la sobreexcitabilidad emocional y psicomotora
se asocian con una mayor motivacion, que se expresa a través de un trabajo intenso

en los sujetos con creatividad superior.

De forma similar, Mika (2002) refiri6 que las sobreexcitabilidades emocional,
imaginativa e intelectual, ademas de incrementar la receptividad a los estimulos tanto
internos como externos, ayudan a desarrollar la habilidad de introspeccién, haciendo
conscientes los contenidos mentales y permitiendo su procesamiento e integracion,
liberando de esta manera una gran cantidad de energia psiquica, necesaria para la

creatividad.

Con base en lo anterior, el Cuestionario de Sobreexcitabilidad podria ser utilizado para
establecer diferencias psicolégicas entre individuos con distintos indices de
creatividad. No obstante, en este estudio no se observaron diferencias entre grupos

para las sobreexcitabilidades lo cual pudiera deberse al tamafo de la muestra.
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Gallagher en 1986 (como se cita en Mendaglio y cols., 2006) encontrd que los sujetos
que presentaban altos indices de creatividad tenian mayores puntajes en la
sobreexcitabilidad psicomotora en comparacién a aquellos con puntajes bajos. De
manera similar, Calic en 1994 (como se cita en Cramond, 1994), en un grupo de
estudiantes, observé que aquellos altamente creativos presentaron mayores puntajes
en las sobreexcitabilidades psicomotora, imaginativa y sensual; sin embargo, no todos
los sujetos manifestaron altos niveles de sobreexcitabilidad. Debido a esto, Calic
concluyd que los distintos patrones de sobreexcitabilidad pudieran diferenciar varios

tipos de personalidad creativas.

DISCUSION GENERAL

Previo a la discusion, es importante senalar algunas de las limitaciones de este
estudio. Los instrumentos de evaluacion, asi como los PREs, fueron aplicados por el
mismo investigador por lo que este no fue un estudio doble ciego; no obstante, cabe
mencionar que los instrumentos clinimétricos fueron administrados previo a conocer el
indice de creatividad y el resultado en el cuestionario de sobreexcitabilidad de cada
sujeto. Por otra parte, el tamano de las dos muestras no fue grande; sin embargo, se
lograron encontrar algunos resultados y siendo este el primer estudio que utiliza los
PREs como instrumento para diferenciar a sujetos con distintos indices de creatividad,
se trato de probrar, como un primer acercamiento, la hipoétesis propuesta y no de

extrapolar los resultados a una poblacién mayor.

En los dos experimentos llevados a cabo en esta investigacion se compar6 la
respuesta neurofisiolégica a estimulos novedosos, en dos grupos de sujetos con

distintos indices de creatividad, utilizando los potenciales relacionados con eventos
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(PREs). Esta es la primera investigacion que trata de profundizar en las bases

biolégicas de la creatividad mediante esta técnica.

La seleccion de los PREs para el propésito antes mencionado se basé en el hecho de
que determinados componentes de los PREs han sido interpretados como la
respuesta cerebral a los estimulos novedosos, especificamente la P3a. De forma
general, se esperaba una mayor amplitud del componente P300 novedoso en el grupo
con mayores indices de creatividad, ya que hay antecedentes que sefalan la
preferencia de estos sujetos por la novedad (Martindale y cols, 1995 ) y que los
individuos altamente creativos no inhiben los estimulos irrelevantes (Peterson, 2000).
Los estimulos novedosos utilizados en los dos paradigmas fueron inesperados e
irrelevantes ya que carecieron de importancia para las tareas que realizaron cada uno

de los sujetos.

Los componentes de los PREs donde se observaron diferencias significativas, fueron
el N200 novedoso (primer paradigma) y el P300 novedoso (segundo paradigma).
Ahora bien ¢que implicacién pudieran tener para la creatividad tales resultados? Para
responder a esta preguntar valdria la pena recordar que el procesamiento de un

estimulo novedoso involucra distintas fases:

a) Deteccién de la novedad, asociada a la activacién de la corteza del cingulo
anterior y del hipocampo.

b) Procesamiento en paralelo a la deteccién y codificacién del estimulo, en la
regién temporoparietal, que refleja la interrupcion de la representacion mental
del medio ambiente que tiene lugar en la corteza de asociacién posterior.

c) Direccién de la atencién, de forma involuntaria, hacia el evento novedoso
mediado por mecanismos frontales; mientras, tiene lugar un reajuste de la

representacion mental del medio ambiente de acuerdo a la informacién nueva,
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proporcionada a partir de la codificacién de la novedad, que tuvo lugar de

forma reciente, en la corteza parietal superior (Yago y cols. 2003).

Por otra parte, para Tulving y cols. (1996) el procesamiento de la novedad influye en la
formacion del engrama y consideran, ademas, que entre mas novedoso es un evento
o estimulo, sera recordado mejor en comparacidon a un estimulo previamente

conocido.

Presumiblemente, la N200 y la P300 novedosas podrian estar asociadas con distintos
aspectos de la memoria asi como en la codificacién y respuesta de orientacion,
respectivamente. A su vez, estos procesos pudieran estar relacionados con otros que
Damasio A. (como se cita en Pfenninger, 2001) consider6 como requisitos para una

alta creatividad:

a) Un generador eficiente de una gran variedad de representaciones mentales.
Un aspecto importante en la creatividad es la generacion y combinacion de un
gran numero de representaciones mentales para crear ideas originales. Estas
representaciones son inducidas por algun estimulo ya sea interno o externo y
son producidas en la las distintas cortezas sensoriales y dirigidas desde la
regién prefrontal.

b) La habilidad para reconocer representaciones mentales novedosas. Esto es, la
capacidad para juzgar el valor cientifico o estético de una serie de
combinaciones de representaciones mentales y decidir cuales son novedosas y
merecen ser recordadas. Por lo que, la generacién de una gran variedad de
ideas y el mantenerlas “en linea” seria de poca utilidad si no se cuenta con la
habilidad para realizar una selecciéon apropiada con base en el conocimiento

previo.
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Posiblemente, en la generacién de combinaciones de ideas novedosas participa la
memoria. El hecho de que los sujetos altamente creativos presentaron una mayor
amplitud del componente N200 novedoso, en comparaciéon al grupo de creatividad
promedio, como se menciond en el primer paradigma del estudio, pudiera indicar que
presentaron una respuesta mayor durante el proceso de codificacién del estimulo. La
codificacion de un estimulo, requiere que éste sea comparado con los contenidos en la
memoria sensorial y que la atencidbn sea dirigida hacia el mismo mientras la

informacion que se tiene sobre el evento se actualiza, como se explicé previamente.

Quizas en esta etapa no tiene lugar la formacion de combinaciones entre
representaciones mentales que den origen a una idea creativa y no se puede probar si
a partir de los estimulos novedosos, a los que fueron expuestos en los dos
paradigmas, los sujetos altamente creativos después les asignaron algin significado o
generaron una idea a partir de los mismos. Para algunos individuos creativos, el
exponerse a un evento novedoso incrementa su motivacion para continuar su obra o

abrir nuevas perspectivas dentro de su ambito de trabajo.

Sin embargo, los componentes N200 y P300 novedosos sélo representan una parte de
todo un proceso. Probablemente el hecho de haber presentado una mayor respuesta
en la codificacién y orientacion hacia el estimulo novedoso no sera olvidado y se
traduzca, posteriormente, en un mayor recuerdo hacia éste. Se podria especular que,
tiempo después, durante la fase de incubacién este estimulo serd combinado con
distintas representaciones vy, si alguna de estas combinaciones es relevante para la

solucién del problema, se hara consciente.

Por otra parte, la P3a ha sido considerada como un indicador de la funcién del I6bulo
frontal (Polich y cols. 2006). Las lesiones del I6bulo frontal disminuyen la motivacion y

la flexibilidad para cambiar de una idea, concepto, representacion mental o respuesta,
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por otra (Flaherty, 2005). Por lo que una mayor amplitud de la P3a en los sujetos
altamente creativos, sugiere movilizacion de la atenciéon y por lo tanto mayor

capacidad para dirigir el pensamiento en nuevas direcciones.

Los dos paradigmas “oddball” novedosos permitieron distinguir a los sujetos de
creatividad promedio de los altamente creativos. Al identificar estas diferencias, en
distintos aspectos del procesamiento de un estimulo novedoso e irrelevante, se podria
plantear la posibilidad de generar estrategias que incidan en estos procesos para
ayudar a desarrollar el potencial creativo de todos los sujetos, sin importar su indice de
creatividad. Sin embargo, resta probar si estas diferencias se traducen, en los sujetos

altamente creativos, en una ventaja en su ambito de trabajo.

No obstante, los resultados encontrados deben tomarse con cautela debido a que las
diferencias entre los dos grupos analizados, con respecto al nimero de derivaciones o
sitios de registro de los PREs, fueron modestas. Esto pudiera explicarse por el hecho
de que la creatividad es una caracteristica presente en todos los seres humanos y la
diferencia se encuentra en el grado en que se expresa. Ademas, la creatividad
depende no so6lo de factores biolégicos, sino también de factores psicologicos y
sociales (Simonton, 2000), lo cual pudiera determinar que las diferencias, a nivel

biolégico, sean sutiles.

Asimismo, a pesar de que la Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo es
altamente consistente, lo que indica es un potencial y no garantiza que el sujeto actie
de manera creativa todo el tiempo (Torrance, 1998). El desarrollo de este potencial
depende no soélo de las capacidades, habilidades o talentos determinados por la
constitucién y aspectos psicologicos del sujeto, si no también de un medio familiar y

social que permitan la expresion del potencial creativo (Monreal, 2000).
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Por ultimo, como se ha sugerido una asociaciéon entre una alta creatividad y la
psicopatologia y en este estudio se han encontrado algunas diferencias en los PREs
entre sujetos con distintos indices de creatividad, seria importante evaluar si existen
semejanzas entre sujetos con psicopatologia y aquellos altamente creativos mediante

esta técnica.
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CONCLUSIONES

1. Los sujetos con distintos indices de creatividad presentaron, en general, diferencias
en los procesos evaluados por los componentes N200 novedoso y P3a:

categorizacién y reaccion de orientacion hacia el estimulo novedoso, respectivamente.

2. En el segundo paradigma los sujetos con altos indices de creatividad mostraron
mayor amplitud del componente P300 novedoso en las derivaciones fronto-centrales.
En esta segunda parte del estudio fue donde se observaron mayores diferencias entre

los sujetos con creatividad promedio y alta.

3. Aparentemente, el segundo paradigma diferencié de mejor manera a los sujetos con
distintos indices de creatividad; no obstante, seria importante confirmar este resultado

incrementado la muestra.

4. Los resultados de este trabajo sugieren que los sujetos con mayores indices de
creatividad se comportan de manera diferente a los de creatividad promedio cuando
tratan de categorizar los estimulos nunca antes vistos y en el grado de atencién que

prestan a dichos estimulos.

5. Los resultados encontrados deben tomarse con cautela debido a que las diferencias
entre los dos grupos analizados, con respecto al nimero de derivaciones o sitios de

registro de los PREs, fueron modestas.

6. Los dos paradigmas “oddball” novedoso utilizados en este estudio generaron un
componente P300 novedoso de distintas caracteristicas por lo que, posiblemente,
cada uno de los dos experimentos realizados refleja dos tipos distintos de
procesamiento de la novedad.
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7. Seria importante corroborar, en una muestra mayor, los resultados obtenidos al
comparar las distintas subescalas de la Prueba de Torrance de Pensamiento Creativo

y del cuestionario de sobreexcitabilidades con la latencia y amplitud de los PREs.

8. Se encontraron pocas asociaciones entre la Prueba de Torrance de Pensamiento
Creativo y el cuestionario de sobreexcitabilidades, por lo que este resultado debe
confirmarse en un grupo mayor de sujetos con indices promedio y elevado de

creatividad.

9. Finalmente, los resultados de este estudio parecen ser prometedores; sin embargo,
hay que tomar en cuenta las limitaciones mencionadas (no fue un estudio doble ciego
y los tamanos de las muestras fueron relativamente pequenos) asi como someter los

mismos a comprobaciones futuras.
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