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Creatividad, Motivacion y Azar: claves para la innovacion educativa

Si usted estda motivado e inspirado, y piensa que puede desarrollar una idea
verdaderamente creativa, que lo lleve a un negocio exitoso, o patentar algo que lo
lleve a ser reconocido con un Premio Nobel, no lea este libro, es muy dificil que le
dé la solucién magica. Pero si en cambio piensa que las cosas se obtienen con
trabajo y perseverancia, encontrara ideas y recomendaciones que le van a ayudar
a transitar en esa ardua tarea de aprender nuevas formas de actuar haciendo otras,
innovando, produciendo objetos o procedimientos que facilitan nuestro actuar,
mejorando nuestro desempefio como profesionales y como personas, y algo de este
libro le marcara una diferencia favorable.

“El éxito es la suma de pequenos esfuerzos repetidos dia tras dia”.
Robert Collier.

Uno de los mas claros ejemplos de la necesidad de la caracteristica que conocemos
como tenacidad, lo tenemos con uno de los mas reconocidos y productivos
cientificos Thomas Alva Edison (Figura 1). Quién puede cuestionar al creador del
fondgrafo, que a los 15 afos realizd su primer invento que consistia en comunicar
dos estaciones telegraficas sin la intervencion de persona alguna, y que a los 21
afos realizd su primera patente, para luego acumular mas de 400 de ellas. Cabe
aclarar, que el tan mencionado caso de la bombilla eléctrica, fue una perfeccion de
algo ya existente, pero de muy escasa duracion, él produjo en 1879 una que duraba
48 horas, pero probando un material y otro para el filamento, hasta responder a la
pregunta de por qué seguia intentando si ya llevaba mil formas probadas y no
funcionaba, contestdé que esa era la ganancia, ya se sabia cuales eran las formas
de no construir una bombilla eléctrica.

Figura 1.

Thomas Alva Edison y la bombilla eléctrica.

Nota. Fuente Expansion (Cabrillo, 2017).



Prélogo

Querido lector, ¢alguna vez te has preguntado por qué una idea brillante surge en
una conversacion casual con amigos, en un aula luminosa y flexible, o en un equipo
laboral donde todos se sienten valorados? La creatividad no es un don exclusivo de
genios aislados como Einstein o Picasso; es un fuego que se enciende —o se
apaga— por el entorno que nos rodea. Este libro, nacido de una profunda revision
de estudios cientificos y casos reales, te invita a explorar esa verdad fascinante: el
mundo fisico, social, cultural, educativo y laboral que habitamos moldea nuestra
capacidad para innovar, resolver problemas y transformar realidades.

Imagina caminar por las oficinas de Google, con sus zonas de relax y pizarras
moviles que invitan a garabatear ideas locas; o entrar en un laboratorio cientifico
donde impresoras 3D vy kits de robdtica despiertan la curiosidad infantil en adultos.
Este texto te lleva de la mano por esos espacios, mostrando cémo la flexibilidad
arquitectonica, la luz natural y los recursos accesibles fomentan la colaboracion
espontanea y rompen las barreras de la rutina. No se trata solo de teoria: tablas
comparativas, como la que detalla impactos en oficinas innovadoras, aulas flexibles
y estudios de arte, ilustran evidencias concretas de autores como Soomro et al.
(2023) y Hwa y Lee (2023).

El poder de las relaciones que nos impulsan

Pero el entorno va mas alla de paredes y muebles; es también el tejido humano que
nos envuelve. Reflexiona sobre tu familia: jrecuerdas como un padre que celebra
tus experimentos fallidos te animaba a intentarlo de nuevo? O tus amigos en la
universidad, compartiendo noches de brainstorming que daban a luz proyectos
improbables. Este libro profundiza en el Capitulo IV, donde se analiza como la
familia, los pares y los colegas actuan como catalizadores: un clima de confianza y
apertura genera autoeficacia creativa, mientras que el autoritarismo o la
competencia téxica la sofoca. Ejemplos de entornos universitarios con hackatones
y dinamicas colaborativas demuestran que la creatividad florece en redes diversas,
donde el intercambio de perspectivas enriquece todas las ideas.
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Culturas que celebran lo nuevo

Avanzamos luego al entorno cultural, ese mosaico de valores, normas y tradiciones
que define qué es "aceptable" innovar. En la industria maquiladora mexicana, la
espiritualidad y los lazos familiares impulsan el desempenio creativo, segun Medrano
y Ahumada (2018); en Japon, la mejora incremental colectiva prioriza el armonia
grupal sobre rupturas radicales (Karnilowicz y Xu, 2022). Aqui aprenderas como
culturas inclusivas, que gestionan la diversidad con respeto, multiplican soluciones
originales, mientras que el conformismo las limita. Tablas como la 5 sintetizan
facilitadores (resiliencia espiritual) y barreras (aversion al riesgo), ofreciendo
lecciones universales para hogares, escuelas y empresas.

De aulas a oficinas: ecosistemas para innovar

En el corazén educativo y laboral, este volumen brilla con casos inspiradores.
Escuelas mexicanas con proyectos interdisciplinarios duplican ideas innovadoras
(Alejandro-Corts, 2024); el Ethiopian Institute of Agricultural Research (EIAR)
integra apoyo familiar y conciliacion laboral para potenciar la investigacion agricola
(Mekonnen et al., 2024). Visualiza profesores facilitadores que convierten el error
en oportunidad, curriculos flexibles con laboratorios de ideas, o empresas con
incentivos que reconocen el esfuerzo colectivo. Ya seas estudiante, profesional o
curioso, encontraras estrategias practicas: desde mobiliario modular en aulas hasta
politicas de bienestar que liberan energia creativa.

Un llamado a transformar tu mundo

En sus conclusiones, este libro nos recuerda que la creatividad es sistémica: un
ecosistema donde espacios estimulantes, relaciones nutritivas, culturas abiertas y
estructuras bien disefiadas convergen para hacerla inevitable. No es un lujo, sino
una necesidad para el desarrollo humano sostenible —en México, en el mundo—.
Para todo publico, desde maestros apasionados hasta emprendedores sonadores,
estas paginas no solo informan, sino que inspiran accion: diseia tu aula, fortalece
tus redes, cuestiona normas rigidas y cultiva entornos donde las ideas vuelen libres.



Capitulo 1. Comprendiendo la creatividad

l. Introduccion

Siendo la motivacién un factor muy importante para la creatividad, hace afos realicé
unos estudios doctorales sobre estos temas. Fue una experiencia interesante, y
como lo prevé uno de los autores revisados, inspiradora. Sin embargo, sabemos
que no hay soluciones magicas, que hay que prepararnos para estar siempre
atentos a las oportunidades, primero saber verlas, y la otra tener el coraje para
tomarlas, y la tenacidad para llevarlas a cabo.

Han transcurrido algunos afios y el unico avance significativo es que recientemente
he sido reconocido oficialmente como profesor — investigador. Pero después de
ocho afos, es una eternidad. Entonces me pregunté ;Qué pasa? Y al no obtener
respuesta he analizado, que han faltado muchas cosas, realizar trabajo mas arduo
y enfocado, colaboracion, y objetividad, entre otros factores. Hice un recorrido por
mi tesis doctoral y encontré cosas que solo escribi, pero no he llevado a cabo, es
decir no he aplicado lo ahi recomendado.

Decidi incluir el tema del azar, porque ha habido casos en que han sucedido
grandes cambios o descubrimientos, pareciera ser al abrigo de la suerte. Su
inclusion obedece a que tienen un factor comun, se estaba trabajando en algo o
buscando algo, y aparecieron, no era lo que se buscaba, pero fue algo muy util o
hasta espectacular. Cabe resaltar el factor comun, se estaba trabajando tenazmente
en algo.

1.1 Importancia de la creatividad en la vida personal y profesional

Si eres un profesionista, te queda muy claro, que debes de ser creativo, proactivo,
y muchas otras cosas, porque dijiste que si cuando te contrataron, y luego te lo
estan recordando a cada momento con cada instruccion o en las juntas que no
faltan. Te dan capacitacion en liderazgo, que lleva implicita la motivacion y la
creatividad, o bien cursos especificos de estos temas, y te dicen que lo tienes que
aplicar. Es muy seguro que haya avances en tu desempeno, y en algunas empresas
muy aplicadas a la mejora, logres destacar con ideas o cambios sustanciales en tu
trabajo.

Si analizamos de manera ascendente nuestros deseos, tenemos los personales,
familiares, la sociedad con la que convivimos, nuestro pais y el mundo. Podemos
ver a cualquier nivel que habra quién sea mas creativo que otro, o0 mas innovador.
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Algunos parecieran ser que es porque tienen un mejor nivel socioeconémico, otros
porque han crecido en un ambiente propicio para ello, pero sea cual sea el caso,
pensemos en qué nos gustaria ser. Indudablemente, salvo algunas excepciones,
cualquier individuo deseara ser mas creativo, solo por llegar a serlo, o por
curiosidad, o bien por peticion de alguien, alguna razén habra de tener.
Desafortunadamente la primera barrera va a ser que crea que lo puede hacer.

Cuando veamos algunos ejemplos muy significativos y otros casi espectaculares de
casos de innovacion, productos de ideas creativas que son sencillas, y que nos
preguntemos, porqué nadie las habia hecho antes, habra evidencia de la
importancia de ser creativo, no sabemos qué o quién va a detonar algo grande, ni
en qué momento. Eso habra de motivarnos a estar alerta a esas ideas que cruzan
por nuestra mente, que muchas veces son fantasias, de las cuales puede
desprenderse algo que se pueda lograr o llevar cabo, o el caso contrario, ideas que
parecen no tener mucho sentido o no ser de utilidad, pero eso es la capa superior,
la creatividad puede mostrarnos una hendidura que si la seguimos puede ser algo
innovador en la medida que sea.

Cual es el punto, ser creativo nos dara satisfacciones personales y profesionales,
pero de ahi a que llegues a director o gerente general, hay un buen trecho plagado
de obstaculos, que requeriran toda tu tenacidad. Habra cambios creativos que a lo
mas quedaran plasmados en una norma de operacion, otros por los cuales seran
felicitados tu y tu jefe, pero la buena noticia es que vas avanzando, es decir tenemos
que ser creativos hasta en los pequefnos detalles, codmo dirigirme con el equipo,
cémo interpretar reglamentos, politicas, costumbres, etc.

Adicionalmente, una caracteristica de la mayoria de las personas, es cuestionar
porqué tal o cual cosa debe de hacerse de cierta manera. Debemos explotar esa
caracteristica, porque ademas de que podemos innovar, al menos encontramos
formas mas agiles y a veces hasta divertidas de hacer las cosas. Debemos tener en
mente que cada mejora por pequefia que sea, en nuestra vida diaria y en nuestro
trabajo, representa de entrada una satisfaccion, un buen momento que le da sentido
a nuestra vida, una vida que se va nutriendo con esas satisfacciones, y que de
manera natural nos van convirtiendo en mejores personas, o en el peor de los casos,
personas contentas con nosotros mismo.

Ahora bien, si la naturaleza nos doté6 de esa capacidad de ser creativos,
practicamente estamos obligados a serlo. Es como alguien que tiene mucho dinero,
y no se ocupa en ayudar a la gente. Mas adelante veremos las pequenas diferencias
que hay entre el intelecto y la creatividad, en teoria todos somos creativos per se.
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Sorprendera ver que un aspecto crucial es el hecho de la necesidad de cambiar
nuestros habitos, donde algunos se logran con persistencia y tenacidad, pero
esencialmente por repeticion. Se vera que lo que aprendemos a hacer, o desarrollar
una habilidad por repeticion, se sucede mas rapido cuanta mas conciencia hagamos
de que eso va a suceder.

Analicese y muy seguramente puede encontrar algun caso, donde puede ver la
aparente espontaneidad con que sucedio algo, y se ha preguntado, ¢ por qué no se
me ocurrié a mi, si estaba tan simple? Piénselo y a eso nos referimos al hecho de
que todos somos creativos, pero es definitivamente una habilidad o caracteristica
que se tiene pero que debe desarrollarse. Por ejemplo a veces nos justificamos,
vemos personas que tienen un desarrollo profesional o laboral sobresaliente, y es
mas como pensar que él es mas listo que nosotros, a indagar que hace para hacer
las cosas mas rapido, 0 mejor que nosotros.

Por consiguiente, este libro persigue varios objetivos complementarios. En primer
lugar, propone una mirada hacia el interior para comprender mejor la naturaleza
creativa del ser humano, invitdndonos a reflexionar sobre como pensamos,
sentimos y generamos ideas. También busca difundir un analisis de la relacion entre
motivacion y creatividad, de manera que cualquier lector pueda aprovechar mejor
los conceptos y herramientas que se presentan y aplicarlos en su vida personal o
profesional.

Asimismo, el libro pretende que el lector llegue a ser mas creativo. Para ello, recoge
la vision de un experto que demostré que ensefiar motivacion y creatividad genera
un circulo virtuoso: en el propio acto de ensefiar, quien guia el proceso también
desarrolla sus habilidades creativas, en una suerte de aprendizaje repetido pero no
mecanico. No se trata, sin embargo, de ofrecer una formula infalible ni un manual
paso a paso para ser creativo; esa pretension seria excesiva. Mas bien, se ofrecen
historias, recomendaciones y pequerios detalles que pueden servir de apoyo en esta
“cuesta arriba” que supone desarrollar la creatividad.

A pesar de evitar un “ABC” rigido, el libro reune numerosas recomendaciones de
expertos. Siempre que ha sido posible, estas orientaciones se vinculan con
ejemplos concretos, situaciones motivadoras o casos de éxito y progreso, de modo
que el lector pueda ver como esas ideas se traducen en logros reales y en avances
tangibles.
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Il. Marco conceptual de la creatividad
2.1 Definicién de creatividad

La creatividad se ha descrito de muchas maneras, pero casi todas las definiciones
coinciden en que constituye una capacidad profundamente humana y, al mismo
tiempo, una facultad que requiere ser cuidada y entrenada. En primer lugar, algunos
autores la entienden como la capacidad inherente al ser humano que le permite
generar ideas nuevas, lo que suele llamarse pensamiento creativo o pensamiento
divergente. Esta forma de pensar se distingue por su apertura, su flexibilidad y su
disposicion a explorar caminos poco habituales, a combinar elementos que
normalmente no se relacionan y a cuestionar soluciones obvias en busca de
alternativas mas originales (Euston, 2023). No se trata solo de tener ocurrencias
llamativas, sino de poner en marcha un tipo de razonamiento que rompe rutinas y
abre posibilidades.

Otra manera habitual de definir la creatividad es como el proceso o la habilidad de
producir algo nuevo y util. Esta definicion introduce dos matices fundamentales: por
un lado, el énfasis en la novedad; por otro, la necesidad de que esa novedad tenga
algun tipo de valor o funcionalidad para alguien. Una idea creativa no es unicamente
aquello que nadie ha pensado antes, sino aquello que, ademas de original, resulta
pertinente, aporta una solucion, enriquece una experiencia, mejora un producto o
abre una via de comprensién mas clara sobre un problema (Garrido, 2024). Es cierto
que suele afirmarse que “se nace creativo”, y en cierto sentido esta afirmacién es
correcta: todos nacemos con un potencial creativo, con la posibilidad de imaginar,
jugar, transformar y reinterpretar lo que nos rodea. Sin embargo, si esa capacidad
no se ejercita, si no se le presta atencion consciente, si no se le reserva espacio en
la vida diaria, es probable que quede latente, apenas visible. De ahi que se insista
en que la creatividad “se cultiva”. necesita practica, reflexion, exposicion a nuevos
estimulos, retos y oportunidades para expresarse.

En este mismo sentido, otros autores ponen el acento en la creatividad como
habilidad o destreza para producir ideas originales e innovadoras. El término
‘innovadoras” introduce una exigencia adicional: no basta con que las ideas sean
distintas, sino que deben tener una cierta viabilidad o aplicabilidad. Una idea
disparatada puede ser muy original, pero si no puede ponerse en practica o no
aporta nada relevante, dificilmente se considerara creativa en un sentido pleno.
Cuando hablamos de innovacién, por tanto, hablamos de una creatividad orientada
a resultados: a soluciones factibles, a proyectos que puedan implementarse, a
propuestas que transformen de manera concreta una realidad, un proceso o un
producto (Piera, 2024). Esta perspectiva, muy presente en contextos profesionales
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y organizacionales, recuerda que la creatividad no es solo inspiracion, sino también
ajuste a la realidad, conocimiento del contexto y capacidad de ejecucion.

Dentro del estudio contemporaneo de la creatividad, la contribucion de Teresa
Amabile resulta especialmente influyente. Segun la interpretacién que recoge
Jorgelnnova (2024), Amabile identifica tres componentes fundamentales que
confluyen en la expresion creativa: la experiencia, el pensamiento creativo y la
motivacion. La experiencia se refiere al conjunto de conocimientos, habilidades
técnicas y comprension del campo en el que se quiere crear; es decir, nadie crea
“en el vacio”: cuanto mas se conoce un area, mas conexiones se pueden establecer
y mas combinaciones nuevas pueden surgir. El pensamiento creativo alude al estilo
cognitivo, a la manera de abordar los problemas desde perspectivas diferentes,
tolerar la ambigledad, asumir cierto grado de riesgo y jugar con hipétesis poco
convencionales. Por ultimo, la motivacion se entiende como el impulso que lleva a
la persona a implicarse en una tarea creativa, a sostener el esfuerzo y a perseverar
incluso cuando aparecen obstaculos.

En relacion con la motivacion, Amabile distingue entre motivacion extrinseca
(aquella que procede de recompensas externas, como dinero, reconocimiento o
calificaciones) e intrinseca (la que nace del interés genuino por la actividad, del
disfrute, de la curiosidad o del deseo de afrontar desafios personales). Aunque
ambas pueden influir en el comportamiento, su analisis subraya que la motivacion
intrinseca tiene un impacto especialmente profundo en la creatividad. Cuando
alguien se siente movido por el interés propio, por la satisfaccion de explorar, de
comprender o de mejorar algo que le importa, es mas probable que se arriesgue a
probar enfoques nuevos, que tolere mejor la frustracidon y que persevere en la
busqueda de soluciones originales. En cambio, cuando el foco esta unicamente en
la recompensa externa, la persona tiende a optar por estrategias mas seguras,
menos originales, orientadas a “cumplir” en lugar de a descubrir.

Desde esta perspectiva, la expresion creativa en cualquier ambito —sea el artistico,
el cientifico, el educativo, el empresarial o el cotidiano— se presenta como una de
las facetas mas intrigantes del ser humano. Se reconoce que existe una base innata,
un potencial que traemos “de fabrica”, pero al mismo tiempo se insiste en que ese
potencial debe ser estimulado, apoyado y desarrollado. La creatividad, por tanto, se
configura como un equilibrio entre lo que ya esta en nosotros y lo que vamos
construyendo a lo largo de la vida: una mezcla de predisposicion, aprendizaje,
contexto y motivacion. De ahi que muchos autores coincidan en que no basta con
afirmar que alguien “es” creativo; es mas preciso decir que esa persona ha podido
desarrollar su creatividad gracias a experiencias, habitos y entornos que han
favorecido que esa capacidad se despliegue y encuentre cauces de expresion.
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2.2 Diferentes tipos de creatividad

Dado que se trata de un tema ampliamente estudiado, se han propuesto diversas
clasificaciones de la creatividad; en este apartado tomaremos como referencia la
formulada por Longoria (2004, citado por Joachin, 2017), que nos servird como
marco de referencia para distinguir entre diferentes tipos de creatividad y analizar
sus caracteristicas principales.

(a) Plastica. Tiene que ver con la inteligencia espacial en cuanto a formas,
proporciones y volumenes, ademas de texturas y colores. Vemos sus
expresiones en la arquitectura, escultura y pintura, y en otras areas como el
cine y la televisién. De hecho, los términos pintor y escultor, los asociamos
de manera automatica con creatividad. En arquitectura tienen un area de
formacion para su carrera en creatividad para el disefio de interiores, por
ejemplo.

(b) Fluente. Es un poco abstracta, tiene que ver con la parte emocional del ser
humano (sentimientos, apegos y actitud), los factores predominantes son los
valores, anhelos, nuestros suefios, la imaginacion, e incluso lo religioso y lo
mistico.

(c) Filosofica. Muy comunmente la encontramos en los escritores, que
expresan formas conceptuales de pensar diferentes al comun de las
personas, transformacion de imagenes en simbolos, metaforas y analogias.
Algo muy puntual es el area de refinar la ciencia que marca pautas a seguir
por la humanidad.

(d) Cientifica. Cubre la busqueda de nuevos conocimientos, a través de la
aplicacion del ingenio, la experimentacion, la investigacion.

(e) Inventiva. Como ya se dijo, la aplicacion de la creatividad es la innovacion.
Es la aplicacion con talento de ideas, teorias, nuevas soluciones a
problemas, abarcando todo un conjunto denominado tecnologia.

(f) Social. Representa la busqueda de formas mas efectivas de relacionarnos
en la sociedad o en organizaciones, apuntando hacia la convivencia
confortable, un bienestar global y particular, y tendiente a un bien comun.

2.3 Mitos comunes sobre la creatividad

En la opinidn de los expertos, la creatividad no es particular de los genios o personas
con coeficientes intelectuales altos, sino que es una aptitud que se puede desarrollar
(Cropley et al.,, 2010; Csikszentmihalyi, 2004; Kaufman & Sternberg, 2010;
Sternberg & Grigorenko, 2003, citados por Maya, 2021).
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Durante mucho tiempo se pensaba que la creatividad era particular de los genios o
iluminados. Visto desde esta arista, era un modelo de genialidad, que consideraba
las habilidades creativas como un don. Aparte de esa incorrecta interpretacion, no
se consideraba que un elemento complementario e indispensable era la motivacion,
y una formacién especifica y dirigida en creatividad, no como algo espontaneo sino
una competencia que debe desarrollarse, formarse en creatividad, cultivar esa
caracteristica (Ferreiro et al., 2013) mencionado por (Cardenas , 2018).

Romo (2007) citado por (Arias A. , 2015) concluy6 estudiando sobre psicologia en
ciencia y creatividad, en un concepto que determind destruccion del mito del
cientifico, ya que cambi6 la percepcion de que los cientificos, eran personas
chifladas, apartadas de la sociedad, con poderes sobrenaturales y poéticamente
seres tocados por la diosa Isis o la musa Urania por ejemplo. Explica que
simplemente nos encontramos con una persona comun, que tiene un interés claro
en la ciencia, designada como su dedicacion central, que se apasiona por su trabajo,
se sobrepone a los fracasos, tiene una tenacidad férrea, sus caracteristicas
intelectuales muestran una forma especial de pensar, con gran apertura a lo nuevo,
curiosidad por lo desconocido, muy critico, y flexibilidad para cambiar de enfoque
cuando sea necesario. Todo lo arriba mencionado no es magico, no lo produce la
musa, la inspiracion, es producto de una intencién sostenida, motivada, muchas
veces al paso de los afios. Claro que asi las cosas, no es encontrarnos frente a una
persona comun tal cual, pero lo que nos quiere decir, es que no es tampoco alguien
excepcional que no podamos ser nosotros, pero €l ya ha trabajado su creatividad.

Quitar ese mito fue crucial en el desarrollo social y tecnologico, porque abri6 las
posibilidades para que cualquiera que asi lo desee, puede incursionar en ese mundo
sorprendente de lo nuevo y lo desconocido, que nos puede dar pequefias o grandes
satisfacciones, puede hacernos sentir mejor, o crear nuevas y mejores formas para
vivir, confortables, saludables, agiles, simples, etc. Ese mito representaba un freno
enrome para muchos de nosotros, que no nos atreviamos a incursionar en ese
ambito, por considerarlo privativo de los genios.

Hace un par de décadas, uno de los autores tuvo la suerte de asistir a un programa
de promocion de la investigacion en la Ciudad de México, en las instalaciones del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT, hoy CONAHCYyT, porque
incluyeron Humanidades), en el que se presentaron dos casos de éxito de proyectos
apoyados por ellos, de viva voz de los investigadores de sendas empresas
beneficiadas. A continuacion, se comenta sobre el primer caso.

Un entusiasta ingeniero quimico de una refineria de Veracruz, Ver., hizo un analisis
previo de su producto, azucar granulada, y uno de sus principales consumidores,
una industria refresquera. Se llevd menuda sorpresa, al darse cuenta que lo primero
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que hacian con sus cristales de azucar era disolverlos (azucar liquida), y él sabia
que en el proceso de refinacion se consumian bastantes recursos para cristalizarla,
entonces su propuesta fue desarrollar un proyecto para cambiar el proceso de
refinacion a solo limpieza de impurezas (filtrado), y producir azucar liquida. Esto era
muy atractivo, porque la cristalizacion consumia el 60% de los recursos de la
refinacion. El proyecto se llevo a cabo con una inversidon de la empresa y otro apoyo
del CONACyT, haciendo los cambios necesarios al proceso, ahorrando un 80% de
los costos de evaporacion y tiempo de produccion. Asi resuelto parece sencillo, tal
vez lo sea, pero la pregunta es: ¢ Por qué nadie lo habia hecho antes?

Segundo caso. Una persona de disefio en una fabrica de electrodomésticos en
Guadalajara (Jalisco) propuso que las cubiertas laterales de los refrigeradores, eran
solo eso, cubiertas, que no tenian ninguna funcién estructural ni estaban sometidas
a presion o tensién. Mismo proceso, apoyo de ambas partes, se llevd a cabo el
estudio, se determiné cambiar las tapas de lamina de acero, por hojas de plastico y
el refrigerador funcion6 perfectamente, ahorré un 20% en el costo del bastidor.

Desafortunadamente en el lado obscuro de la creatividad (la guerra), aplica lo que
hemos platicado y todo lo que vamos a platicar, es mas, la cantidad de avances
tecnoldgicos en aspectos militares y en la carrera espacial, ha producido muchas
cosas que son empleadas para fines pacificos, ejemplo la energia nuclear. Como
muestras menciono el caso de la primera guerra mundial, cuando las granadas no
tenian efecto con los carros blindados o tanques, un soldado se dio cuenta, tal vez
de manera accidental, que tenian la capacidad para segmentar la banda de traccion,
dejando inmovilizado al vehiculo; en la segunda guerra mundial resolvieron eso,
pero luego también alguien se dio cuenta que las nuevas granadas (mas potentes)
tenian efectos desastrosos en el tanque, si explotaban bajo él, porque era donde el
grosor del blindaje era menor, luego corrigieron eso.

Sin la menor intencidon de demeritar a uno de los grandes cientificos del siglo
pasado, Albert Einstein recibié el Premio Nobel de Fisica en 1921, por su explicacion
del efecto fotoeléctrico, algo muy notable en su época. Pero también hizo grandes
contribuciones a la ciencia con sus teorias de la relatividad. Su fama fue tal que se
le atribuye la construccion de la bomba atémica, cabe aclarar que lo que él tuvo que
ver con la bomba fue su afirmacion de que era factible, a través de sus teorias de la
relatividad, y si queremos algo mas tangible, fue la carta que le envi6 al presidente
de los Estados Unidos de Ameérica, Franklin D. Roosevelt, a peticion de la
comunidad cientifica, haciendo referencia que construir una bomba de esas
caracteristicas era viable, y que Alemania (el enemigo) estaba préximo a lograrlo
Figura 2.
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Figura 2.
Albert Einstein después de recibir el premio nobel de fisica.
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Nota. National Geographic (Freire, 2024).

Albert Einstein fue invitado al grupo de trabajo para la construccién de la bomba
atomica, seguramente habria sido un elemento muy valioso, pero declind la
invitacion, por cuestiones religiosas, él no podia participar en la construccion de un
artefacto de destruccién masiva, y no participo.

2.4 Naturaleza de la creatividad
2.4.1 Los inicios

Anteriormente se consideraba que la creatividad era privativa para los genios. Visto
asi, era un don, si no lo traias, no era posible que fueras creativo.
Desafortunadamente durante siglos perduré ese modelo de genialidad, hasta que
gradualmente ha ido siendo relegado ese mito (Ferreiro et al., 2013, citado por
Cardenas, 2018).

Cabe aclarar que, si bien la motivacion es el detonador para cualquier actividad que
realicemos, hablando de creatividad no es la excepcion, por el contrario, es un
ingrediente fundamental. Tenemos dos clasificaciones:

(a) Motivacién Intrinseca. Es aquella que surge de nuestro interior, el deseo de
superarse, hacer algo diferente, enfrentar un reto, apasionarse con algo, la
satisfaccion del logro entre otros ejemplos.
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(b) Motivacion Extrinseca. Es aquella donde hay un incentivo externo, un bono
de productividad, un incremento en la remuneracion, un premio en especie o
econdmico, un ascenso en el trabajo, por ejemplo.

Antes de continuar dejemos muy en claro creatividad e innovacion, esto porque en
algunos ambitos suelen usarlos indistintamente. Creatividad es la capacidad para
generar nuevas ideas, originales y viables. La innovacion es llevar a la practica esas
ideas creativas. En un mundo globalizado, cada vez se suceden los cambios mas
rapidamente, siendo dichos cambios producto de la innovacion o la creatividad de
alguien. Si bien la motivacién extrinseca basada en recompensa, por si sola no es
una estrategia contundente para fomentar la creatividad, en una combinacion de
recompensa y reconocimiento, se han dado excelentes resultados, tal como ha
quedado demostrado en su utilizacion por la empresa japonesa Toyota (Shulman,
2022). Asi las cosas, no se debe descartar la motivacion extrinseca, ya que, en
combinacion con otros aspectos, puede funcionar bien, como lo arriba expuesto, en
esa dupla recompensa — reconocimiento, tenemos un combinado de lo extrinseco y
lo intrinseco.

Ya para finales del siglo pasado, se planteaba que haciendo referencia a lo que se
denominaba como el ascenso y la decadencia de la planeacion estratégica, se hacia
cada vez mas evidente la necesidad de contar con mecanismos o estrategias, para
enfrentar lo inesperado y lo intempestivo, frente a lo minuciosamente programado.
Esto de ninguna manera es como un cambio de moda, de la planeacion estratégica
emigrar a un liderazgo creativo e innovador; la implicacidon que se destaca, es que,
a consecuencia de las grandes transformaciones globales en tecnologia, mercados
y demas, la forma de abordar las nuevas necesidades o problemas, tenia que
evolucionar.

Ademas de lo que ya se venia manejando con anterioridad, como son las
estrategias de calidad total, todo lo relacionado con empresarismo o0
emprendimiento, el desarrollo organizacional y la cultura empresarial, y la
planeacién estratégica misma, la propuesta era incorporar los procesos de
creatividad e innovacion, a la actividad empresarial, desde un punto de vista
holistico; algo asi como crear una cultura de creatividad e innovacion (Sanz-
Guerrero, 2022).

2.4.2 Educacion y creatividad

La educacién superior incide en la formacion creativa de los estudiantes, pero se
desconoce como y cuanto. Lo anterior, ya que segun expresan en el foro sobre
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aprendizaje y creatividad (Ochoa, 2015), comentando la conferencia en el sitio web
sobre Tecnologia, Entretenimiento y Disefio (TED), relativa a una revolucion
educativa (Robinson, 2010) citado en (Abdullah et al., 2019), donde expresan que
“Todo ser lleva un talento en su interior, pero en las escuelas no se fomenta la
creatividad”. Y no se refiere solo al sistema educativo europeo, sino al sistema
educativo mundial. Esto no es estrictamente cierto, tal cual, toda vez que si se hacen
esfuerzos, por ejemplo en México, en los planes de estudios de las instituciones de
educacion superior se incorporan asignaturas sobre liderazgo, y necesariamente
incorporan motivacién y creatividad; el problema realmente es que lo aprendido en
esas asignaturas no es suficiente (Suitable Education, 2019).

Sir Ken Robinson, educador, escritor y conferencista britanico, doctor por la
Universidad de Londres, es considerado un experto en asuntos relacionados con
creatividad, calidad en la ensefianza, la innovacion y los recursos humanos. Opina
que todo el sistema de educacién publica en el mundo es un extenso proceso de
admision universitaria, y la consecuencia es que muchas personas talentosas,
brillantes y creativas piensan que no lo son, porque aquello para lo que eran buenos,
en la escuela no era valorado o incluso era estigmatizado.

Los sistemas educativos se basan en la idea de habilidad académica, y hay una
razon, cuando todo el sistema fue inventado, (en el mundo no habia sistemas
educativos antes del siglo XIX). Todos surgieron para llenar las necesidades de la
industrializacién, asi que las materias mas utiles para el trabajo eran las mas
importantes. Entonces probablemente te alejaron gentilmente de las cosas que te
gustaban cuando nifo, con el argumento de que nunca ibas a encontrar un trabajo
haciendo eso. Tomando entonces la propuesta de este autor, se debera considerar
que toda iniciativa de creatividad que se incorpore o desarrolle en un sistema
educativo, tendra que vencer la inercia de no ser una caracteristica prioritaria en la
formacion de los estudiantes. Aunado a lo anterior, tal vez por desconocimiento, por
costumbre ancestral, o simplemente por cultura, se percibe como algo muy comun,
el hecho de que la creatividad se pueda fortalecer en el aula (Landmark College,
2015).

Durante estudios de maestria, realizados por uno de los autores del libro en una
universidad de Monterrey (México), con presencia en varias ciudades del pais, nos
dimos cuenta que los profesores sin excepcion, incluian en la apertura de su clase
(encuadre) alguna capsula motivante, alguna frase, un comentario sobre algun
hallazgo reciente, un desarrollo tecnoldgico, algo. Al cierre de la clase, ademas de
la verificacion sobre la comprensién del tema visto, incluian de nuevo algo
motivador. Tardamos mucho tiempo en darnos cuenta que en esas capsulas
estabamos recibiendo repetidamente incentivos a nuestra motivacion, y por ende a
nuestra creatividad. En el caso de los estudiantes de posgrado no sabemos en qué
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medida, pero en sus egresados de ingenieria, son reconocidos internacionalmente
por su talento emprendedor (Lépez-Dériga Digital, 2024).

Ademas del plantel privado en cuestién, no se descarta que otras instituciones
privadas hagan algo similar, pero entonces surge la interrogante, ¢y el sistema
publico de educacion superior, incluyendo todos sus subsistemas?, ¢ qué les impide
incorporar la practica de motivacion constante descrita para la universidad privada?

La opinidn de los empresarios es recogida por la vocera de vinculacion académica
de Manpower México, quién aprecia que el modelo educativo de México al igual que
en Latinoamérica, no fomenta la creatividad (Hernandez, 2014). Destacan su
imperiosa necesidad de que se fortalezcan o se dé énfasis en la formacion
profesional, en todas las areas del conocimiento, para promover el desarrollo de las
habilidades creativas.

2.4.3 La opinién de los expertos

La creatividad es un aspecto meramente sociocultural, pero eso es solo el punto de
partida, hay que considerar factores como la naturaleza dinamica, y por otro lado
las restricciones que la falta de recursos en muchos casos es fundamental (Lebuda
et al., 2021). Es complejo analizar lo anterior, porque involucra aspectos complejos
y multi factoriales, pero en resumen podemos ver que enfrentamos un aspecto de
falta de cultura en motivacion y creatividad, y también de un fuerte impulso en
inversion para educar en investigacion y desarrollo.

Considerando un nuevo paradigma educativo, el hecho de que ademas de la
transferencia de conocimiento, el desarrollo de las capacidades de investigacion y
autoaprendizaje, se debe dar un especial énfasis al desarrollo de las competencias
digitales, y una fuerte formacion pedagodgica para el proceso motivacional (Gomez-
Trigueros et al., 2024).

Asi como las inteligencias multiples de Howard Gardner (1983, citado por Pérez,
2023) que las clasifico en (a) Logico matematica, (b) Linguistica, (c) musical, (d)
espacial, (e) Corporal — Cinestésica, (f) Interpersonal, (g) Naturalista, (h)
Intrapersonal; la creatividad toma formas como la intelectual, artistica, cientifica, y
social, que de acuerdo a su comportamiento se clasifica también en receptiva,
esperada, contributiva y proactiva (Unsworth y Luksyte, 2015).

Mediante un analisis con una alquimia metaférica, estudiando a grandes personajes
de diferentes areas del conocimiento como Darwin, Einstein y Bohr en su busqueda
de la esencia de las leyes de la naturaleza, de un Picasso, Da Vinci y Van Gogh,
expresando las esencias de forma y color, o un Shakespeare, Dickinson o Woolf,
nombrando los secretos del espiritu humano, por mencionar algunos se hicieron
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algunos descubrimientos interesantes. A través del estudio de esos grandes
personajes, en busqueda del secreto de la capacidad intelectual, algo como la
“piedra filosofal”, los seres “mercuriales” o agentes dominantes de la alquimia, con
grandes recursos y formas para transformar la materia, se encontr6 que los
elementos del genio como el talento, la absorcion y la historia, no son ni productos
de la naturaleza ni de la crianza, tampoco la genética ni el medio ambiente. Mas
bien, los creativos son "estructuras retroalimentadas”, unicas en cada caso. Sobre
esas estructuras retroalimentadas, es una alusién a estructuras mentales con las
siguientes caracteristicas principales: (a) flexibles: abiertas a lo nuevo, (b)
dinamicas: en constante aprendizaje, (c) variante: que crece en muchas
direcciones, como ramificaciones de un arbol. A grandes rasgos se exponen
caracteristicas o factores comunes de los creativos, analizados sobre una 6ptica
organizada en tres grandes rubros, las motivaciones, los talentos y el proceso
creativo en si. Por la gran coincidencia de la gran mayoria de los casos presentados,
se puede inferir la extraordinaria conjugacion y aplicacion del entusiasmo,
tenacidad, preparacion incesante, audacia, y auto motivacion (Briggs, 2002, citado
por Kaufman & Sternberg, 2019; Yoannis et al., 2019).

De manera mas simple una estructura retroalimentada, representa estructuras
mentales dinamicas, flexibles y dirigidas al aprendizaje. La creatividad es soportada
por estructuras cognitivas adaptativas, que fomentan la fluidez de las ideas, y
tienden a un aprendizaje continuo. Una personalidad proactiva y el compromiso con
los desafios estan fuertemente relacionados con niveles mas altos de creatividad,
ya que los individuos que van desarrollando o llegando a esos niveles de
creatividad, tienen como motivacion la constante busqueda en la mejora de su
entorno, y basados en la estructura de retroalimentacion continua, desarrollan
nuevas ideas o soluciones en esa direccion.

Por otro lado, de acuerdo a la teoria de la creatividad de la “inversién”, la clave para
ser creativo, es comprar barato y vender caro en las ideas. Aunque algunas de las
ideas en el modelo se centran en la creacion de procesos, proporciona la lista de
seis variables como esenciales para la creatividad: (a) la inteligencia, (b) el
conocimiento, (c) la personalidad, (d) el medio ambiente, (e) la motivacién, y (f)
estilos de pensamiento. Las personas que nacen en los entornos que valoran y
fomentan la creatividad, tienden a crecer para ser mas creativos, que las personas
que crecen en entornos que no valoran la creatividad (Sternberg, 2019).

Confianza creativa. David Kelley (2012), estadounidense de negocios, empresario,
disefiador, ingeniero y profesor, es fundador y presidente de la firma IDEO, ademas
de profesor en la Universidad de Stanford. Puntualiza el hecho de que las personas
deben entender que son creativos por naturaleza, que deben dejar volar sus ideas,
alcanzar un estado de auto — confianza creativa.
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Explica que, en su investigacion con psicélogos destacados, concluyé que un freno
muy comun para la creatividad, es el temor a ser juzgado y llega a ser tan fuerte
como una fobia. Por tal motivo, dice que como tal, se deben buscar las formas de
“tratar” ese miedo a la critica, de tal manera que una vez liberado, se pueda
incursionar en la libre generacién de ideas, y a explorar ese mundo fascinante de la
creatividad humana. Ese estado de confianza, el creer verdaderamente que somos
creativos, es el punto de partida en cualquier proyecto que queramos sea diferente
(Kelley, 2013).

Por su parte Tim Brown (2008), investigador de creatividad y lider del Stanford
Design Program, mediante un ejercicio rapido que consiste en dibujar al companero
en un minuto, y luego resaltar la barrera que se les presenta a la mayoria, para
mostrar su dibujo, explica que ese mismo ejercicio en los nifios es muy diferente,
porque ellos no estan pensando en los juicios que se emitiran sobre su trabajo y lo
muestran de inmediato y orgullosos de él. A través de su platica describe la
importancia de la parte emocional, la motivacion y sobre todo la auto - confianza
creativa de las personas. Explica que entre las estrategias que ellos utilizan en su
compainiia de diseno, se encuentra la exploracion a modo de juego, el edificio ludico
y el juego de roles. Siendo algunas de las formas en que los disefiadores utilizan el
juego en su trabajo y los haga sentirse como si fuera un detonante para salir a jugar
como un nifio. Y porqué asi, como se dijo en el parrafo anterior, los nifios tienen un
alto grado de auto confianza, no tienen temor a la critica (Brown et al., 2020)

El destacado psicdlogo e investigador hungaro Csikszentmihalyi (2004), profesor de
la universidad de Claremont en California, Estados Unidos, introdujo la teoria de
fluidez (Flow); considera que es el estado en el que los desafios son mas altos que
el promedio y las habilidades son mas altas que el promedio. Entonces se estaran
realizando cosas de manera muy diferente que otras personas, y si adicionalmente
se esta haciendo lo que realmente se quiere hacer, la creatividad fluira aparentando
ser natural, ya que todas las areas que intervienen en el actuar se convierten poco
a poco en positivas. Adicionalmente, cada uno de nosotros nace con dos conjuntos
contradictorios de instrucciones: por un lado, uno conservador, asociado al instinto
de autopreservacion y autoengrandecimiento; por otro lado, una tendencia
expansiva, formada por instintos para explorar, disfrutar de lo novedoso, el riesgo,
y la curiosidad que conduce a la creatividad. Mientras que la primera tendencia
requiere un estimulo o apoyo del exterior para motivar el comportamiento, la
segunda puede marchitarse si no se cultiva. Si se dispone de muy pocas
oportunidades para la curiosidad, si demasiados obstaculos se colocan en el camino
de riesgo y la exploracion, la motivacién para participar en el comportamiento
creativo se extingue facilmente. Esta teoria, en adiciéon a considerar el aspecto
multifactorial de la creatividad, destaca la relevancia de ese estado sobre desafiado,
donde los instintos de exploracion, incursion en lo novedoso, el riesgo, y la
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curiosidad, conducen a la persona a desarrollar expresiones creativas de algun tipo,
cientifico, artistico, literario, etc. (Miller, 2019).

Otra teoria, es la del Pensamiento Janusiano o Pensamiento Bifronte (dos frentes)
ver Figura 3. Establece que este tipo de pensamiento permite concebir activamente
dos o0 mas ideas, conceptos o imagenes opuestas, de manera simultanea. Diversas
investigaciones reportan que individuos excepcionalmente creativos recurren a
formas de pensar semejantes. En estudios médicos de psiquiatria, se ha clasificado
los procesos creativos en tres categorias: articulacion, proceso janusiano, y el homo
espacial. El proceso janusiano consiste en concebir activamente multiples opuestos
o antitesis simultaneamente; esta oposicion simultanea no es ni simple combinacion
ni mezcla de elementos, sino una asociacion bajo una éptica légica y un estado de
claridad mental. En un breve analisis etimolégico de la palabra janusiano, comenta
que Jano, dios de la mitologia romana, tiene dos caras, y por ello puede observar
en dos direcciones opuestas a la vez. Esta fue la inspiracion para acuiar la
expresion pensamiento janusiano. Esto sirve para destacar el concepto, esa vision
diametralmente opuesta y simultanea a la vez. Una aproximacion a los procesos
creativos, relacionada con el pensamiento Janusiano, se enfoca en la idea que la
gente creativa puede hacer asociaciones entre conceptos remotos. Una respuesta
instantanea al escuchar la palabra “vaca”, por ejemplo, puede llevar a pensar en
“pasto” (el cual come la vaca), o “leche” (que produce la vaca). La idea atras de esta
teoria de asociacion, es que la conexion puede ser medida mediante la presentacion
de tres palabras aparentemente sin relacion, y viendo si la persona puede derivar
cuatro palabras que las conecten, prueba conocida como Remote Associates Test
(RAT). ElI pensamiento Janusiano, a diferencia del pensamiento divergente, su
caracteristica principal es el punto de vista desde donde se exploran las
posibilidades, esto es, consideraciones diametralmente opuestas (Rothenberg,
2022).

Al respecto del RAT, en un estudio sobre lenguaje natural en la web, determino
estadisticamente la estrecha relacion entre el pensamiento divergente y el
convergente, tomando como base la resolucion de la prueba RAT. Los procesos
creativos implican el pensamiento divergente y convergente, que trasmiten lo
novedoso y el valor respectivamente. Por un lado, el pensamiento divergente da
acceso a un conjunto grande de asociados remotos, por el otro, saber cuales de
estos resultados son relevantes, es una tarea tipica convergente (Klein y Badia,
2015).
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Figura 3.
El dios Jano de la mitologia romana, mirando hacia ambos lados de su peffil.

Nota. Eduardo Casas (Casas, 2013)

Teoria de la Transferencia de Guilford (1952, 1967) basada en un modelo de
estructura del intelecto, establece que una persona creativa, esta motivada por un
impulso para estudiar problemas, en la busqueda de soluciones a estos. Dicho
modelo se basa en el analisis combinatorio, constando de tres dimensiones: (a)
contenidos del pensamiento, (b) sus operaciones y (c) sus productos. Grosso modo
tenemos que en el eje uno, se situan los contenidos mentales, sobre los que
ejercitamos el entendimiento. En el eje dos, tenemos las operaciones mentales; el
conocer actualiza el saber, mismo que esta registrado en la memoria; el
pensamiento lateral o divergente permite la generacion de muchas y nuevas ideas,
y el pensamiento convergente focaliza el razonamiento hacia una idea; Finalmente
la evaluacién, da luz sobre la mejor idea, o la mas cercana a la verdad. Finalmente
tenemos, que en el tercer eje ubica a los productos del pensamiento. Por lo anterior,
para Guilford la creatividad es un factor relevante del aprendizaje, y aprender es
obtener nuevas informaciones. La creatividad pertenece pues, a los conceptos
globales del aprendizaje, y, por ende, puede ser adquirida, y posteriormente
transferida o aplicada, en otros ambitos (Hickey y Lam, 2023).
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2.4.4 Inteligencia y creatividad

Estudios previos establecen una independencia de la creatividad con la inteligencia,
es decir, que la creatividad no depende de la inteligencia Schnarch (2008). Aunque
la teoria del umbral establece que para considerar a un sujeto como creativo, en
principio debe ser un poco mas inteligente que el comun, pero que mas alla de ello,
la inteligencia y la creatividad no parecen guardar relacion. Arriba de un coeficiente
intelectual (Cl) de 120, hay poca correlacion de la creatividad y la inteligencia
(Schnarch, 2008).

Como informacion adicional a este punto, tenemos la siguiente clasificacion: (a)
Media de CI (100): Valor que refleja el equilibrio entre la edad bioldgica y la edad
mental, el 3% de la poblacion mundial lo tiene, (b) encima de la media (101 — 115):
Se llega a él con relativa facilidad, 1 de cada 7 lo tiene, (c) inteligencia brillante (116
—130): corresponde a 1 de cada 9 personas, (d) superdotado (131 -140): representa
el 2% de la poblacién, se encuentra en la parte derecha mas externa de la curva de
resultados (campana de Gauss).

Hay otras clasificaciones, pero son para los casos verdaderamente excepcionales:
(a) genialidad intelectual (141 — 155): denomina a los genios , 1 de cada 1000 lo
tiene, (b) altas capacidades intelectuales (156 — 175): denominados superdotados,
“gifted” en paises de habla inglesa, (c) inteligencia excepcional (176 — 185): solo 1
entre 5 millones de personas en todo el mundo, (d) inteligencia profunda (186 —
227): una persona de cada 15 millones es capaz de llegar a tan alta puntuacion.

Sea como sea, el “grueso” de la poblacion esta a 20 puntos arriba o debajo de la
media, pero considerando que hasta Cl’'s de 120 si hay una alguna influencia en la
creatividad, podriamos pensar que finalmente regresariamos a que solo los mas
inteligentes pueden ser creativos, pero no, hay que resaltar en el término “... hasta
los Cl de 120 hay alguna influencia en la creatividad...”. Reconocer esa influencia
es diferente a que fuera una fuerte influencia, directamente proporcional o algo en
ese rumbo.

Por otro lado, se propone que mas que la inteligencia, un componente importante
de la creatividad se conoce como el pensamiento divergente, que se considera
como una medida de la persona en su capacidad de innovar. La creatividad, por
definicion, requiere originalidad o innovacion, y aunque el autor considera que las
mediciones sobre caracteristicas del pensamiento divergente como la fluidez y la
habilidad léxico — semantica, no arrojan una medida precisa de la correspondencia
creatividad — pensamiento divergente, al menos la asociacion es clara (Ferrandiz et
al., 2017).
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2.4.5 Personajes con Cl extraordinarios

La inteligencia excepcional, medida a través del coeficiente intelectual (Cl), ha sido
un objeto de estudio y admiracidn en diversos campos. A continuacion, se presentan
cinco personalidades destacadas por sus elevados Cl y sus contribuciones unicas
en areas como la ciencia, la logica, el ajedrez y la creacién cultural. Estos casos
ilustran como las capacidades cognitivas superiores pueden manifestarse de
maneras diversas, mas alla de los logros cientificos tradicionales.

(a) William James Sidis. Se estima que Sidis tenia un CI entre 250 y 300,
uno de los puntajes mas altos jamas registrados. Conocido como un nifio
prodigio, entré a Harvard a los 11 afios y dominé multiples idiomas y
disciplinas cientificas. A pesar de sus logros tempranos, Sidis eligio llevar
una vida privada y reservada en su adultez (Palmgren, 2024)

(b) Christopher Langan. Con un CI estimado entre 195 y 210, Langan es
famoso por su modelo tedrico llamado "Cognitive-Theoretic Model of the
Universe" (CTMU), en el cual explora las interrelaciones entre la mente y
el universo. Su inteligencia fue destacada en varios medios debido a su
habilidad autodidacta, ya que crecio en circunstancias dificiles (Top10HQ,
2019).

(c) Marilyn Vos Savant. Registrada en el "Libro Guinness de los Récords"
con un Cl de 186, Vos Savant ha sido popular por su columna "Ask
Marilyn", donde responde preguntas complejas. Es reconocida por su
habilidad para resolver acertijos y problemas matematicos vy filosoficos,
demostrando una notable capacidad en logica y razonamiento (Palmgren,
2024; Top10HQ, 2019).

(d) Garry Kasparov. Con un |Q de 190, Kasparov es uno de los mas grandes
ajedrecistas de todos los tiempos y fue campedn mundial de ajedrez
durante mas de 20 afios. Su habilidad en ajedrez refleja un alto nivel de
pensamiento estratégico y visidon. Ademas de su carrera en ajedrez, ha
sido un activo critico politico (Mentalup, 2024).

(e) Rick Rosner. Este productor de televisiéon estadounidense posee un IQ
estimado de 192. Rosner es conocido no solo por su alto 1Q, sino también
por su perfil inusual, ya que trabajo en varios campos antes de incursionar
en la television y en la creacion de programas populares como "CHiPs"
(Mentalup, 2024).

Estas personalidades destacan no solo por sus logros, sino también por sus
caminos unicos Yy las diferentes formas en que han aplicado su inteligencia en sus
respectivos campos. Como se puede ver, se excluyen (a propdosito), cientificos como
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Albert Einstein, Robert Oppenheimer, Wernher von Braun, de ClI muy alto, que
hicieron las teorias de la relatividad, dirigir el proyecto Manhattan para construir la
primera bomba nuclear, o construir el cohete Saturno V para llevar al Apolo 11 a la
luna, respectivamente. Su exclusion obedece a la intencion de ver como cada quién
utiliza sus capacidades, por eso la observacién de que no necesariamente hay que
tener un ClI privilegiado, para ser creativo, recordemos los casos mencionados del
CONAHCyT, donde ingenieros ordinarios pusieron en practica sendas ideas
creativas, para innovar con resultados muy rentables, es decir de un considerable
impacto economico. De ninguna manera existe la intencion de no reconocer el valor
de la expresion creativa de los cinco personajes arriba mencionados, la intencion
es ver que a fin de cuentas, podemos resumir la expresion creativa y como
consecuencia la innovacién, de la siguiente forma:” No es tanto lo que sepamos,
sino lo que hagamos con lo que sabemos” Jean de Gerson citado en (Araujo, 2024).

A modo de ejemplo, se presentan dos casos representativos: el primero,
correspondiente al ambito de la electrénica, con posibles aplicaciones en el
desarrollo de proyectos de robdtica; y el segundo, vinculado a la formulacién de un
modelo de negocio implementado en una plataforma tecnolégica. En ambos casos,
aunque las personas participantes no sean expertas en dichas areas, logran aplicar
sus conocimientos y desplegar su creatividad de manera significativa.

(a) Raspberry Pi. Esta pequeia computadora, creada en Reino Unido por una
organizacion sin fines de lucro, tenia como objetivo brindar una herramienta
de programacion asequible y accesible para personas de todas las edades.
La Raspberry Pi ha sido adoptada por comunidades de "makers" y ha
facilitado soluciones creativas e innovadoras en areas como robética y
educacion sin requerir conocimientos avanzados ni acceso a recursos
costosos. Esto demuestra cdmo una herramienta simple, creada con un
objetivo altruista, puede inspirar a personas ordinarias a desarrollar
proyectos innovadores de gran impacto (Idea to Value, 2019).

(b) AliExpress y el modelo de dropshipping. Aunque no es un invento en el
sentido tradicional, el modelo de negocios de AliExpress ha permitido que
personas comunes puedan establecer y gestionar tiendas en linea sin la
necesidad de fabricar productos o mantener inventarios. Este sistema de
dropshipping ha transformado la manera en que pequefios emprendedores
pueden ingresar al mercado global y ha democratizado el acceso a una
plataforma de ventas masiva. Este ejemplo de innovacién muestra como, con
la tecnologia adecuada, las personas pueden aprovechar su creatividad
empresarial sin ser expertos en dicha tecnologia (Nobel, 2017).

Es asi como podemos ver, que tomando como base que todos somos creativos,
solo nos queda preguntarnos: ;Hasta donde puedo llegar en el campo de
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creatividad e innovacion? La respuesta la tenemos que dar nosotros mismo,
considerando hasta donde queremos llegar, y tomando en cuenta que tenemos que
trabajar tenazmente en desarrollar nuestras habilidades creativas, para lograr
expresiones de dicha creatividad que me lleven a innovar, en la medida del
esfuerzo, la preparaciéon y la constancia. Mas adelante, en el Capitulo 4,
presentaremos una serie de fuentes de informacion, sobre ejercicios y técnicas para
trabajar de una manera practica en el desarrollo de nuestras habilidades creativas.

En la Figura 4, se muestran los elementos y factores involucrados en la creatividad
e innovacion. Parece complejo verdad? Acertd, malas noticias, es complejo porque
involucra muchos elementos, factores, y demas. La complejidad puede irse
diluyendo con técnicas de acuerdo al problema que se quiera resolver, pero el punto
de partida es convencernos que lo podemos hacer. Le seguira una busqueda de
opciones, aprender nuevas cosas, equivocarnos, volver a empezar, pero Si
conservamos la tenacidad y el empuje para hacerlo, lo lograremos, ese es el trabajo
de la motivacion, es el motor que impulsa nuestras estructuras mentales a
reestructurarse.

Asi como observamos cosas sencillas que dan grandes soluciones, o grandes
aportaciones en alguna area del conocimiento o en beneficio de la sociedad, claro
que hay en todos los ambitos soluciones complejas o muy sofisticadas, pero que
debemos de considerar cuantos intervinieron para lograrlo, que preparacion tiene y
otros aspectos. Nuestra inquietud es o debe ser, qué puedo hacer yo para marchar
a esa zona de incertidumbre, de nuevas ideas que no sabemos si hagan algo util o
estoy perdiendo el tiempo, si estoy o no preparado para ese “viaje”. El punto es que,
si queremos desarrollar una idea creativa e innovar, primero debemos
convencernos que lo vamos a lograr, ;en qué medida? No lo sabemos, nadie lo
sabe hasta que haya agotado todos los recursos a su alcance.

Figura 4.

Creatividad, Innovacion y Emprendimiento... ;Deben ir de la mano?
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Por su parte De Bono (1970,2015), considera que el pensamiento lateral o
divergente, esta intimamente asociado a la perspicacia y a la creatividad, quién
ofrece en su obra una serie de estrategias a base de ejercicios y problemas
concretos para adquirir habilidad en el uso del pensamiento lateral. Plantea que la
gran diferencia es que la perspicacia, la creatividad y el ingenio, tienen un caracter
espontaneo independiente de la voluntad, y el pensamiento lateral es mas dado a
ser determinado por la voluntad consciente, tal como el pensamiento légico o
vertical (De Bono, 1970). Por tal motivo, a lo largo de su libro titulado Manual de
Creatividad, describe metodologias propias para desarrollar el pensamiento
divergente, en un pleno convencimiento que, como consecuencia, estara
desarrollando la creatividad. Un aspecto muy puntual del pensamiento divergente,
es el desarrollo de la capacidad para reestructurar de manera perspicaz cualquier
situacion o problema; dicho aspecto, indudablemente propicia la generacién de
ideas o soluciones diferentes, que en el mejor de los casos seran innovadoras (De
Bono, 2015).

2.5 Inteligencias multiples y creatividad

Howard Gardner (2011) citado en (UNIR, 2024), ha revolucionado la psicologia con
su teoria de las inteligencias multiples, que las clasifica en visual — espacial, verbal,
kinestésica, l6gico matematica, musical, intrapersonal, interpersonal, y naturalista.
La medicion de la inteligencia a través de un test de inteligencia, que mide
habilidades verbales y I6gico matematicas (el conocido coeficiente intelectual o 1Q),
durante 100 afios ha sido considerada concluyente para determinar o predecir como
sera el desempeio del individuo, inteligentemente hablando. Gardner ha sido
reconocido mundialmente por el impacto de su teoria sobre la educacién, saber que
cada individuo posee diferentes habilidades cognitivas, y que por lo tanto debe ser
educado de manera personalizada, ha transformado por completo el concepto de
ensefanza.

En lo que a la creatividad concierne, el concepto de las inteligencias multiples aporta
el hecho de que todas las habilidades o inteligencias, varian en el curso de la vida
de la persona, principalmente de los 12 a los 20 afios. Por lo anterior podemos inferir
que la creatividad, en su forma de solucion innovadora de problemas o generacion
de ideas originales, como un elemento del raciocinio, puede ser desarrollada.
Rechaza la idea de poder medir la creatividad en una escala lineal, ya que son
muchas “fuerzas” que inciden en el impulso al trabajo del individuo creativo; destaca
algunas como la motivacion, la competencia, el ego, la vanidad y el temor a la
muerte, por ejemplo.
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La teoria de las inteligencias multiples fue propuesta por Howard Gardner, un
psicologo estadounidense, en 1983. Gardner sugiere que no existe una unica forma
de inteligencia, sino que hay varias formas en las que las personas pueden ser
inteligentes. Cada tipo de inteligencia representa una forma distinta en la que el
cerebro puede procesar informacion y resolver problemas, y cada una de ellas
puede contribuir a la creatividad de maneras diferentes. Gardner identifica ocho
tipos principales de inteligencia (aunque algunos investigadores sugieren mas).
Veamos cada una y su conexion con la creatividad:

(a) Inteligencia linglistica. Es la habilidad de usar palabras de manera

efectiva. Las personas con alta inteligencia linguistica tienden a ser creativas
en actividades como la escritura, la narracién de historias, la poesia y el
debate. Escritores, poetas y oradores suelen tener esta inteligencia muy
desarrollada.

(b) Inteligencia l6gico-matematica. Involucra la capacidad de razonar, calcular

y pensar de manera logica y sistematica. Esta inteligencia es crucial para
resolver problemas abstractos y para el pensamiento cientifico. Los
matematicos y cientificos suelen ser creativos en la resolucion de problemas
complejos y en el desarrollo de teorias.

(c) Inteligencia espacial. Permite a las personas visualizar y manipular objetos

en el espacio. Esta habilidad es clave para artistas visuales, disefiadores,
arquitectos y pilotos, quienes usan esta inteligencia para imaginar y crear
visualmente, lo que puede conducir a ideas e innovaciones unicas en sus
campos.

(d) Inteligencia musical. Es la habilidad para comprender, crear y apreciar

patrones musicales. Las personas con esta inteligencia pueden tener
facilidad para tocar instrumentos, componer o entender mdusica. La
creatividad musical requiere una gran capacidad para percibir y manipular
sonidos de manera innovadora.

(e) Inteligencia corporal-cinestésica. Permite usar el cuerpo para resolver

(f)

problemas o expresar ideas y sentimientos. Los atletas, bailarines, actores y
cirujanos suelen sobresalir en esta inteligencia. La creatividad en este ambito
se expresa en la habilidad para coordinar movimientos de manera artistica o
para encontrar nuevas maneras de usar el cuerpo.

Inteligencia intrapersonal. Es la capacidad de entenderse a uno mismo,
incluidas las emociones, deseos y motivaciones. Las personas con alta
inteligencia intrapersonal tienden a ser introspectivas y creativas en campos
que requieren autoconocimiento profundo, como la psicologia, la filosofia o
el arte.
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(9) Inteligencia interpersonal. Se refiere a la capacidad para entender y
relacionarse con otras personas. Aquellos con una gran inteligencia
interpersonal son empaticos y saben como comunicarse efectivamente, lo
que les permite ser creativos en campos como la ensefianza, la negociacion,
la politica y el trabajo social.

(h) Inteligencia naturalista. Relacionada con la capacidad para reconocer y
clasificar elementos del entorno natural. Esta inteligencia es comun en
bidlogos, ecologistas y naturalistas, quienes pueden ser creativos al observar
patrones en la naturaleza y desarrollar soluciones sostenibles.

Cada una de estas inteligencias ofrece distintas formas de expresar la creatividad.
Un arquitecto puede ser creativo desde la inteligencia espacial, mientras que un
musico desde la inteligencia musical. Ademas, muchas personas combinan
inteligencias, lo cual potencia aun mas su capacidad creativa en distintos aspectos
de la vida. Por ejemplo, alguien con inteligencia l6gico-matematica y musical podria
innovar en la creacidn de algoritmos musicales (Salas et al., 2019).

Ademas, Howard Gardner enfatiza en la conexion de las inteligencias multiples con
la expresion creativa. Por un lado rechaza la nocidon de una inteligencia unica y
destaca la diversidad de capacidades en cada individuo. Segun Gardner, esta
pluralidad de inteligencias, como la inteligencia musical o interpersonal, no solo
amplia el concepto de inteligencia, sino que también fomenta una educacién mas
inclusiva, permitiendo que cada estudiante desarrolle su creatividad segun sus
fortalezas individuales. Por otro lado, plantea que cada inteligencia ofrece distintos
modos de enfrentar problemas y de expresar la creatividad, con énfasis en que los
sistemas educativos deben valorar todas las capacidades del alumno, no solo
aquellas que se pueden medir mediante pruebas tradicionales. Este enfoque de
inteligencias multiples redefine el concepto de creatividad, pues reconoce que se
expresa de multiples formas y cambia con el tiempo y el contexto de cada individuo.

2.6 Liderazgo y creatividad

La creatividad es una caracteristica obligada en un lider de cualquier ambito. Se
identifica la creatividad en un lider, como una caracteristica fundamental, tanto por
la solucién creativa de problemas o situaciones, como por el hecho de que una
soluciéon en un momento y lugar determinado, puede no serlo en otro, requiriendo
habilidades para adaptar o improvisar, promoviendo la identificacion con la
organizacion y un entorno donde la innovacién se convierte en un objetivo colectivo
(Groselj et al., 2021).
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Respecto a la creatividad en la organizacién, se habla del modelo de liderazgo
transformacional. Los lideres transformacionales ayudan a sus seguidores en el
desarrollo maximo de su potencial. Los lideres transformacionales motivan a otros
a hacer mas de lo que se espera o para trascender a sus propios intereses. Fomenta
la creatividad en los empleados mediante el empoderamiento psicoldgico y la
motivacion intrinseca. Una investigacion revela una conexion significativa entre el
liderazgo transformacional y el impulso creativo en las organizaciones, favoreciendo
un ambiente innovador y orientado al crecimiento (Abdullah et al., 2019).

Algunas conexiones claras entre este enfoque de liderazgo y creatividad son: (a)
Incluye liderazgo que estimula e induce a ser creativos e innovadores, y desafiar
sus propias creencias y valores, asi como las del lider y la organizacion, (b) Este
tipo de liderazgo es compatible con los seguidores, ya que trata nuevos enfoques y
desarrolla formas innovadoras de hacer frente a las situaciones de la organizacion.
Un meta-analisis recopila datos de varias investigaciones y resalta el papel del
liderazgo transformacional en el fomento de la creatividad individual y colectiva, asi
como en la innovacion organizacional. La revisidbn sugiere que los lideres
transformacionales, al promover una cultura de cuestionamiento y aprendizaje
continuo, facilitan la creatividad en el lugar de trabajo (Lee et al., 2019).

En esta combinacion de liderazgo y creatividad, podemos observar un circulo
virtuoso, la colaboracion y direccion de otras personas con ideas propias,
conjugadas hacia el logro de los mismos objetivos, es un ambiente muy propicio,
para seguir en la evolucidon creativa y restructuracion mental respectiva. Cada
solucion o innovacién, producira un efecto retroalimentador de la motivacién, para
seqguir desarrollando la auto motivacién y por ende el esfuerzo cada vez mas dirigido
de la creatividad individual.

En resumen, el Liderazgo Transformacional es un estilo de liderazgo en el que el
lider inspira, motiva y fomenta el desarrollo personal y profesional de sus
seguidores, promoviendo una cultura de confianza, creatividad e innovacion. Este
tipo de liderazgo se enfoca en la transformacién y el desarrollo de los individuos
para que puedan alcanzar su maximo potencial. Los lideres transformacionales
suelen demostrar cuatro caracteristicas clave: influencia idealizada, motivacion
inspiracional, estimulacion intelectual y consideracion individualizada, que son
esenciales para lograr el cambio organizacional y la mejora continua (Saad, 2021).

2.7 Serendipia, ¢ El azar, o creatividad accidental?

La palabra serendipia no forma parte del diccionario de la Real Academia de la
Lengua Espafola (RAE), sin embargo, es reconocida como un descubrimiento o
hallazgo afortunado e inesperado que se produce cuando se esta buscando una
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cosa distinta. La escritora y divulgadora cientifica Amy Tan (2008), explica que estos
descubrimientos fortuitos son una realidad, pero que si se tiene conciencia de ellos;
ha observado que suceden con gran frecuencia. Explora cémo la creatividad surge
de la interaccion entre el azar y la intencion, sugiriendo que serendipias ocurren
cuando buscamos activamente respuestas en direcciones inesperadas. Esto
muestra como el "accidente creativo" puede ser impulsado tanto por circunstancias
inesperadas como por nuestra propia disposicidn para explorar ideas novedosas.
Los descubrimientos fortuitos se relacionan con un enfoque intencionado hacia la
creatividad. La serendipia no es solo suerte, sino una apertura a lo inesperado,
crucial para el desarrollo de ideas creativas y disruptivas. La serendipia en el
proceso creativo, subrayando que los "descubrimientos accidentales" a menudo
requieren una curiosidad activa y un entorno donde las ideas divergentes puedan
prosperar. Este proceso, es fundamental para la creatividad en la literatura y otros
campos artisticos (Hires, 2016). Hay que destacar que lo anterior dista mucho de
un descubrimiento espontaneo, ya que observemos la parte de la definicion que
dice “...cuando se esta buscando una cosa distinta...”, esto significa que hay una
accién en una direccidn creativa, no una actitud pasiva en espera de que algo
suceda.

Este concepto se incluye en la presente revision, por la razén de que si hablando
de creatividad, un descubrimiento de algo, aunque parezca casualidad o accidente,
es un producto creativo, debe ser considerado como tal. Y esto no por evitar el
demérito de este tipo de creatividad, sino porque se consideré que una buena
cultura o formacidn creativa, debe estar atenta a este tipo de sucesos.

Veamos algunos ejemplos de serendipia, donde cada uno de estos casos muestra
cémo la combinaciéon de conocimiento y observacion inesperada puede llevar a
descubrimientos que impactan profundamente la ciencia, la tecnologia y la cultura.

(a) Radiactividad. Aunque Marie Curie trabajaba intencionalmente en investigar
materiales radioactivos, su descubrimiento de elementos como el polonio y
el radio en 1898 resulté parcialmente fortuito, ya que al aislar estos elementos
en su laboratorio, los hallazgos superaron sus expectativas cientificas de la
eépoca (Figura 5). Su investigacion revoluciond la fisica y la medicina
(Berkeley, 2024).

(b) Penicilina. Alexander Fleming descubrio la penicilina en 1928 cuando una
placa de Petri con bacterias fue accidentalmente contaminada por hongos.
Esta serendipia abri6 un campo de investigacién para los antibidticos,
salvando millones de vidas y transformando la medicina moderna (Life
Person, 2024).
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(c) Coca-Cola. El farmacéutico John Stith Pemberton invent6 la Coca-Cola en
1886 como un remedio para problemas de digestién. Sin embargo, la bebida
termind convirtiéndose en un refresco popular por sus efectos estimulantes y
sabor unico, algo que no se habia previsto inicialmente (Life Person, 2024)

(d) Super pegamento. Harry Coover descubrié las propiedades adhesivas del
cianoacrilato en los afos 1940 mientras trabajaba en materiales
transparentes para miras telescépicas. Anos después, la sustancia fue
comercializada como Super Glue, uno de los adhesivos mas utilizados hoy
en dia (Life Person, 2024).

(e) Coelacanto. Mark Erdmann, un biélogo marino, reconocié una especie viva
de pez coelacanto en un mercado de Indonesia durante su luna de miel en
1997. Este descubrimiento fue notable ya que se pensaba que el coelacanto
habia desaparecido hace millones de anos. Su entrenamiento en biologia
marina fue clave para identificarlo como un hallazgo cientifico significativo
(Berkeley, 2024).

Figura 5.

Marie Curie, a la derecha, junto a su hija Irene, en su laboratorio en Paris Francia,
el 20 de abril de 1927.

>

Nota. El Espectador (2020).
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2.8 El lado obscuro de la creatividad

La inclusién de este aspecto, obedece a que, en ese ambito, una gran cantidad de
productos creativos, ha sido generada con fines nocivos, pero en el presente
estudio, no se tiene la intencidn de cuestionar aspectos como Derechos Humanos,
Ecologia, Desarrollo Sustentable, etc. Se revisa solo como una fuente importante
de creatividad.

Los autores de este concepto hacen un profundo analisis, de la produccion creativa
con efectos negativos, ya con fines militares o terroristas, por ejemplo. Destacan
que las intenciones iniciales pueden ser positivas, y los resultados negativos, o
definitivamente ambos negativos; finalmente al obtener una idea o producto original
e innovador, es creatividad, aunque la intencibn no necesariamente sea positiva.
(Cropley, Cropley, Kaufman, y Runco, 2010) citados por (Cropley, 2016).

Resaltan la importancia de considerar esos casos de creatividad, que hayan surgido
como una necesidad mal encaminada, ya que opinan que siempre existira la
posibilidad de redirigir esa creatividad para buenos fines. Un ejemplo de esto es el
caso de la dinamita, cuyo descubrimiento no tuvo malas intenciones; luego su
aplicaciéon con usos bélicos la colocd en esta categoria (lado obscuro); pero
finalmente con sus usos industriales (construccion y mineria), fue direccionada a un
buen fin.

El concepto del "lado oscuro de la creatividad" es una exploracion del potencial de
la creatividad para desarrollar productos o ideas con intenciones o consecuencias
perjudiciales. Aunque solemos considerar la creatividad en términos positivos, como
un motor de progreso e innovacion, esta perspectiva se amplia al incluir como la
creatividad ha sido y puede ser canalizada hacia fines nocivos, como el desarrollo
de tecnologias bélicas, terrorismo o manipulacion psicolégica. Veamos los
principales puntos del "lado oscuro de la creatividad":

(a) Creatividad con consecuencias no intencionadas. En algunos casos, las
invenciones o innovaciones creativas surgen con intenciones benéficas, pero
terminan generando resultados negativos. Como ejemplo, la invencion de la
dinamita por Alfred Nobel fue inicialmente concebida para facilitar la mineria
y la construccion, pero también se utilizd en conflictos armados. Esto plantea
una reflexion sobre la dualidad de la creatividad, en la que las aplicaciones
finales no siempre estan bajo el control de los creadores.

(b) Creatividad para fines directamente nocivos. Existen también casos en
los que la creatividad se utiliza desde un inicio con propositos perjudiciales.
En el ambito militar, por ejemplo, la investigacion y el desarrollo de armas
quimicas y biologicas reflejan un uso deliberado de la creatividad para
maximizar el dano. La creatividad en este contexto se aplica en la



Creatividad, Motivaciéon y Azar: claves para la innovacion educativa
José Dolores Ruiz Ayala, Ruth De La Pefia Martinez, Cristébal Torres Fernandez y Sandra Lépez Chavarria

planificacion estratégica de ataques o en la creacion de propaganda para
manipular la opinién publica y generar conflictos.

(c) Posibilidad de redireccionamiento de la creatividad. Cropley, Cropley,
Kaufman y Runco destacan que la creatividad mal encaminada puede ser
redirigida hacia fines constructivos. Este enfoque implica que, al reconocer y
estudiar estas manifestaciones negativas de la creatividad, es posible
identificar modos de aplicar esas capacidades creativas a soluciones
socialmente beneficiosas.

La exploracion del "lado oscuro" sugiere que comprender los mecanismos detras de
la creatividad en contextos destructivos es fundamental para formular estrategias
que canalicen la creatividad hacia propdsitos positivos. Los autores argumentan que
la creatividad en si misma es neutral y que su valor moral se define por la intencién
y el contexto en el que se emplea (Cropley, 2016).

2.9 La inteligencia emocional

Desde 1995 Daniel Goleman define la Inteligencia Emocional (IE) como la
capacidad de un individuo para reconocer y comprender sus propias emociones y
las de los demas, y utilizar esta conciencia emocional para gestionar su
comportamiento y relaciones de manera efectiva. Segun Goleman, la IE se
compone de cinco habilidades esenciales: autoconocimiento emocional,
autorregulacion, motivacion, empatia y habilidades sociales (Goleman, 2020).

La IE se refiere a la capacidad de reconocer, comprender y gestionar las propias
emociones, asi como a reconocer y manejar las emociones de los demas. Segun
Goleman, la inteligencia emocional es crucial para el éxito personal y profesional.
En cuanto a la creatividad, la |IE facilita el desarrollo de ideas innovadoras al mejorar
la autocomprension, la gestion del estrés y la habilidad para trabajar de forma
colaborativa.

2.9.1 Relacion entre Inteligencia Emocional y Creatividad

Se analizan tres vertientes para ver la estrecha interaccién de la IE con la
creatividad, mismas que a su vez estdan muy al abrigo de la motivacion, pero de
momento veamoslas de manera directa:

(a) Autoconocimiento y creatividad. El autoconocimiento ayuda a que las
personas reconozcan sus estados emocionales, lo cual les permite entender
y aprovechar sus momentos mas creativos. Estar en sintonia con las
emociones propias también facilita la expresion artistica y la experimentacion
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con nuevas ideas, ya que se promueve una mayor autenticidad y libertad
emocional.

(b) Autorregulacién emocional. La capacidad de manejar emociones como la
frustracion o la ansiedad es crucial en el proceso creativo. La creatividad a
menudo requiere tomar riesgos y tolerar la incertidumbre, y una buena
autorregulacion permite a las personas persistir en sus ideas sin bloquearse
emocionalmente por obstaculos o criticas.

(c) Empatia y colaboracién creativa. En contextos colaborativos, la empatia
es clave para fomentar un ambiente de respeto y apertura. Al entender y
validar las emociones de los demas, es mas facil trabajar en equipo y cocrear,
generando un espacio donde las ideas pueden fluir libremente y en un
ambiente de apoyo.

2.9.2 Investigacion reciente sobre IE y creatividad

Estudios recientes han demostrado que la IE tiene un impacto positivo en la
creatividad individual y grupal. Las personas con alta |IE tienden a ser mas flexibles
en su pensamiento, lo cual facilita la resolucion de problemas y el surgimiento de
ideas novedosas. Ademas, las organizaciones que promueven el desarrollo de la
inteligencia emocional en sus empleados ven una mejora en la innovacion y en la
capacidad de adaptacion ante cambios y desafios. La IE impacta la autoeficacia
creativa y la creatividad en entornos laborales. Los autores encuentran que la IE es
un facilitador clave de la creatividad en el trabajo, ya que permite una mejor gestién
emocional y fomenta un ambiente de apoyo mutuo. En esta revision sistematica, los
autores analizan la relacion entre inteligencia emocional y creatividad en el contexto
laboral. Los hallazgos sugieren que la IE no solo mejora el rendimiento creativo
individual, sino que también fomenta una cultura organizacional que promueve la
innovacion y el trabajo en equipo (Qahir et al., 2022).

Reflexionando sobre este primer recorrido sobre la creatividad y motivacion,
podemos resaltar los siguientes aspectos, que nos pueden servir de punto de
partida, para darnos una idea general sobre el tema, y aristas que considerar si
estamos o queremos estar en esta direccion.

La creatividad tiene como uno de sus principales promotores a la motivacion. Esto
implica que debemos de tener un incentivo interno o externo, que nos impulse a
incursionar en el desarrollo de la creatividad que de manera inherente poseemos
todos los seres humanos.
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Toda expresion creativa, tiene detras trabajo, dedicacion, tenacidad, y por supuesto
motivacion. La encontramos por doquier, tanto en el ambito personal como
profesional. Es decir, si trabajamos en el desarrollo de nuestra creatividad, estamos
trabajando en nuestro desarrollo como personas, en lo social, laboral, y familiar.

Es importante considerar la desmitificacion del genio, porque el pensar que solo
personas muy especificas pueden ser creativas, ya no nos permite recibir la
motivacion externa, o auto motivarnos para trabajar en nuestro desarrollo.

De los casos de éxito mencionados, la Secretaria de Ciencia, Humanidades,
Tecnologia e Innovacion (SECIHTI) tendra muchos mas, que nos dejan en claro que
pequenos detalles, cambios, hechos, pueden convertirse en expresiones creativas
de gran impacto, es decir innovadoras.

Si bien se mencionan personajes como Albert Einstein, Robert Oppenheimer, Marie
Curie, como ejemplo de grandes cientificos, también se dejé en claro que la
creatividad no es privativa de personas como ellos. Ahora bien, puede ser que
nosotros no lleguemos a lograr expresiones creativas de ese impacto, pero todo lo
que nos lleve a un mejor desemperio en cualquiera de los ambitos de nuestra vida
es bienvenido, y si tiene un impacto en la sociedad o en el sector productivo,
habremos avanzado bastante.

De momento solo se mencioné de manera rapida la motivacién interna y la externa,
mas adelante se dedicara una seccion a ellas, dada la relevancia que cada vertiente
representa. Es importante tener en cuenta de una vez esas variantes, porque son
complementarias, no forzosamente, pero son una combinacién que ha mostrado
una gran conveniencia al juntarlas.

Un punto algido en el tema que nos ocupa, es el rol de la educacion. Como
educadores tenemos un gran compromiso en formar en educacién, por eso se
dedicara también un apartado a este tema, porque son varios actores involucrados,
los docentes, los sistemas educativos, y por supuesto los estudiantes.

Otro aspecto relevante es la opinion de estudiosos del tema como, Runko, Kaufman,
Cropley, Amabile, Robinson, De Bono, Sternberg, Gardner, y Daniel Goleman.
Todos ellos nos exponen la amplitud del concepto de la creatividad, nos ayudan a
entender la naturaleza de la misma y nos van abriendo el camino en la direccion del
desarrollo de nuestra creatividad.

La parte del Coeficiente Intelectual (Cl o QI por sus siglas en inglés), nos ayuda a
ver que la relaciéon Cl — Creatividad no es directamente proporcional, claro que si
importa, pero nos da la confianza de que la expresion creativa no es exclusiva de
aquellos con Cl alto.
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Lo referente al pensamiento lateral o divergente de Edward De Bono, ha sido todo
un hito en la educacién, veremos mas adelante una semblanza de su trabajo, y sus
propuestas. Nos adelanta que dicha forma de pensar esta fuertemente relacionada
con la perspicacia y la creatividad.

Por lo que a las inteligencias multiples de Howard Gardner se refiere, es otra gran
aportacion al entendimiento de las estructuras mentales y los procesos cognitivos,
y en lo que nos ocupa, la creatividad. Este concepto ha sido también una gran
aportacion a la educaciéon en general.

Al atisbar en el liderazgo, nos encontramos que una de las asociaciones
fundamentales para un lider es la creatividad, que le permita enfrentar situaciones
nuevas, extraordinarias, fortuitas, y particulares. Afortunadamente la incidencia del
liderazgo en la creatividad es bidireccional, es decir que trabajando en uno se
trabaja en el otro y viceversa.

En la revisidon del concepto amplio de la serendipia, se da la aclaracion de que para
fines practicos, en la produccidén de una expresion creativa no hay casualidades, se
presentan estos casos al amparo de alguna investigacion o trabajo creativo, es decir
no es el azar el que nos la proporciona. Como reza la frase célebre de Albert Einstein
“Dios no juega a los dados”.

Ya por ultimo, se incluye la inteligencia emocional de Daniel Goleman, por su fuerte
impacto en la creatividad, observando que ese tdépico va por aristas mas
especializadas de interrelaciones de nuestro intelecto y lo emocional, tema que por
si solo es mas del area de Psicologia, pero que ha impactado o representado una
gran aportacion a la educacion, y que es muy relevante y extenso.

En el Figura 6, presentamos un mapa conceptual de los elementos de la creatividad,
con la intencién de dar un orden a las ideas, ya que al revisar las opiniones de los
expertos y revisar de manera superficial las diferentes aristas de la creatividad, se
puede percibir como algo muy complejo, y por supuesto si tiene su grado de
complejidad, pero no algo que impida abordar el tema.
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Figura 6.

Mapa conceptual sobre la creatividad.
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Nota. MapaConceptualWeb (2024).

Describe el perfil de una persona creativa, destacando rasgos como la fluidez, la
flexibilidad, la originalidad, la capacidad de redefinir problemas, la tolerancia y la
independencia de estimulos externos. Estos elementos sugieren que la creatividad
no solo depende de la imaginacion, sino también de ciertas disposiciones
personales y cognitivas.

En cuanto a como desarrollarla, la imagen propone varias estrategias: romper
habitos y costumbres, fomentar la abundancia de ideas mediante lluvia de ideas,
eliminar supuestos, centrarse en procesos mas que en productos, utilizar la
combinacién visual de palabras y el pensamiento analdgico, ademas de redefinir
problemas para encontrar nuevas soluciones. Finalmente, subraya la importancia
de la motivacion interna como motor esencial del pensamiento creativo.

lll. Conclusiones del capitulo

El capitulo establece las bases conceptuales de la motivacion y la creatividad como
constructos fundamentales para el desarrollo académico, cientifico y profesional,
resaltando que ambos procesos se encuentran estrechamente vinculados en la
generacion de conocimiento y la solucion de problemas complejos. Se concluye que
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la creatividad no debe entenderse unicamente como una habilidad innata, sino como
una competencia susceptible de desarrollarse mediante estimulos adecuados,
contextos formativos favorables y practicas educativas orientadas al pensamiento
critico y reflexivo. Asimismo, se reconoce que la motivacion actua como el motor
que impulsa la curiosidad intelectual, la exploracion cientifica y la innovacion,
elementos indispensables en los procesos de ensefianza, aprendizaje e
investigacion contemporanea.

De igual manera, el capitulo enfatiza que el fortalecimiento de la creatividad en la
educacion superior requiere transformar los enfoques tradicionales centrados en la
transmision de contenidos hacia modelos que promuevan la autonomia, la
participacion activa y la construccién significativa del conocimiento.

Facilitando las experiencias de aprendizaje que estimulen la indagacion, la
experimentacion y la generacion de nuevas ideas. En conclusion, se plantea que
impulsar la motivaciéon y la creatividad desde las primeras etapas formativas
contribuye a consolidar comunidades académicas innovadoras, capaces de
responder a los desafios cientificos, tecnoldgicos y sociales del entorno actual.



Capitulo 2. La Relacion entre motivacion y creatividad

“La gota perfora la piedra, no por su fuerza, sino por su constancia”.

Publius Ovidius Naso.

l. Teorias de la motivacion (intrinseca vs. extrinseca)

Dentro de los factores que inciden en las habilidades creativas tenemos el entorno,
la formacion académica, la cultura, y la personalidad. Asi mismo, en las
caracteristicas de la personalidad, que varias estan consideradas como propias de
un lider, tenemos la tenacidad, la audacia, la curiosidad, y la motivacion. Dada la
complejidad del constructo creatividad, se seleccioné la caracteristica Motivacion,
para estudiar su influencia en la creatividad.

En primer término, se revisa la concepcion de la motivacion por diferentes autores,
pasando luego algunas teorias sobre motivacion, posteriormente otras opiniones
mas a detalle, para finalmente resumir en los elementos necesarios, para estructurar
adecuadamente la instrumentacién de un taller de motivacién, o una base para
especializar la capacitacion o formacion en Motivacion.

Hennessey (2004), a través de 25 anos de estudio sobre la creatividad, ha
concretado que dos factores de mucho impacto en la creatividad del individuo, son
por un lado el entorno donde se desarrollan los eventos, y por el otro, la motivacion
intrinseca y extrinseca, que en el momento actua en la persona. Como ya se
mencionod, la motivacién extrinseca o externa, esta basada normalmente en
incentivos o recompensas, que se ofrecen al sujeto para motivarle a que realice
alguna accion; Hennesey encontr6 que en muchos casos este mecanismo no
funciona favorablemente, y puede hasta bloquear el proceso creativo.

La motivacion intrinseca o interna, es aquella que tiene que ver con el placer o gusto
por hacer algo, la autoconfianza, la necesidad de reconocimiento y autorrealizacion,
que de alguna forma ha desarrollado el individuo. Esta es propiamente la motivacion
que verdaderamente impulsa o enciende la flama creativa, con un impacto que
dependera principalmente de la intensidad de dicha motivacion intrinseca. Deja
como recomendaciéon que el interés intrinseco, la curiosidad y el entusiasmo, no
deben tomar un “asiento trasero”, en el aprendizaje del estudiante; ademas de que
los actores principales en este proceso de desarrollo creativo, son el estudiante
mismo, los maestros y los padres (Hennessey, 2004).
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En consonancia con lo anterior, consideremos lo siguiente; la creatividad, definida
como la capacidad para generar ideas o productos nuevos y valiosos, esta
profundamente influenciada por la motivacion de los individuos. Las teorias de
motivacion interna y externa aportan perspectivas fundamentales para comprender
como se fomenta o limita la creatividad en diferentes contextos, veamos primero el
concepto y luego esas teorias:

(a) Motivacion Interna (Intrinseca). La motivacién intrinseca se refiere a la
realizacion de una actividad por el placer, el interés y la satisfaccion que
genera en si misma, sin necesidad de una recompensa. Teresa Amabile, una
de las investigadoras pioneras en creatividad, sostiene que la motivacion
intrinseca es clave para el proceso creativo, ya que permite que las personas
se comprometan profundamente en su trabajo y encuentren soluciones
innovadoras sin las restricciones de factores externos (Amabile y Pratt,
2016).

(b) Motivacion Externa (Extrinseca). La motivacion extrinseca, por otro lado,
proviene de recompensas externas, como incentivos econdmicos, elogios o
reconocimiento social. Aunque se ha argumentado que la motivacion
extrinseca podria reducir la creatividad al poner un foco excesivo en las
recompensas en lugar del proceso, estudios recientes sugieren que ciertos
tipos de recompensas externas, cuando se perciben como apoyo o
retroalimentacion, pueden complementar la motivacién intrinseca y mejorar
el desempenio creativo (Anderson et al., 2014).

Veamos ahora tres teorias de la motivacion:

(c) Teoria de la Autodeterminacion (TAD). Esta teoria establece que la
motivacion intrinseca se fortalece cuando se cumplen tres necesidades
psicoldgicas: autonomia, competencia y relaciéon. En el ambito creativo, la
autonomia es especialmente relevante, ya que permite a los individuos
explorar ideas libremente y desarrollar soluciones novedosas. Estudios
recientes destacan como la autonomia en el entorno laboral aumenta la
creatividad de los empleados al fomentar un sentido de autoeficacia y control
sobre su trabajo (Castillero, 2018).

(d) Modelo de Amabile sobre la Motivacién Creativa. Teresa Amabile (1983)
desarrolld6 un modelo que postula que la creatividad depende de tres
componentes: las habilidades relacionadas con el campo, las habilidades de
pensamiento creativo y la motivacion intrinseca Figura 7. Segun Amabile, la
motivacion intrinseca es el motor mas poderoso para la creatividad, ya que
permite a los individuos involucrarse en su trabajo sin presiones externas.
Sin embargo, investigaciones recientes proponen que el contexto cultural y
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el apoyo organizacional pueden medir el impacto de las recompensas
externas en la creatividad, sugiriendo una relacion mas compleja entre
motivacion y creatividad (Asih et al., 2023)

(e) Teoria de la Motivacion de Proceso Dual. Esta teoria sugiere que la
motivacion intrinseca y la extrinseca pueden coexistir en distintos niveles
durante el proceso creativo. Segun esta perspectiva, las personas pueden
iniciar una actividad creativa impulsadas por la motivacion intrinseca y luego
recibir recompensas externas que refuercen su compromiso con la tarea.
Investigaciones recientes indican que la combinacion de ambas motivaciones
puede ser especialmente eficaz en entornos colaborativos, donde los
individuos reciben tanto retroalimentacién como recompensas econémicas.
Esta teoria se viene trabajando desde las teorias de Abraham Maslow, y que
dieron forma a la teoria dual de Herzberg, que esencialmente considera la
doble necesidad de las personas, una dirigida a esquivar acciones o
situaciones de sufrimiento, y la otra dirigida a una consolidacién tanto de las
emociones como del intelecto (Pluxee, 2019).

Figura 7.
Modelo de los tres componentes de la motivacion creativa.
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Nota. ABZ Local (2023).
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Il. Como la motivacién influye en el proceso creativo

En nuestra vida diaria, en el trabajo, en las actividades recreativas, es comun que
en ocasiones sintamos mayor satisfaccion por lo que hacemos, aunque ya la
hayamos hecho antes. También hay momentos en que sentimos la necesidad de
hacer algo nuevo, algo diferente, en ambos momentos es el efecto de que estamos
motivados. Veamos la opinion de un investigador de muchos afos, sobre la
motivacion y la creatividad:

(a) Opinién sobre el Manual de Mark A. Runco y la Relacién Motivacién-
Creatividad. Mark A. Runco es una autoridad reconocida en la investigacion
de la creatividad. Sus manuales, como The Creativity Research Handbook y
la Encyclopedia of Creativity, son recursos fundamentales en este campo,
proporcionando una revision extensa y multidimensional de la creatividad.
Estos textos no solo analizan los aspectos tedricos, sino que también
presentan aplicaciones practicas, incluyendo estrategias para potenciar la
creatividad en diferentes entornos.

(b) Percepcion global sobre creatividad. Runco plantea una vision integral de
la creatividad que va mas alla de los modelos tradicionales. Su enfoque
incorpora aspectos como la cognicidn, las emociones, las influencias del
entorno y la motivacién. La creatividad, segun Runco, no es un rasgo
exclusivo de unos pocos; es una capacidad universal que puede
desarrollarse y expresarse de diversas formas. Ademas, subraya la
interaccién entre los "4 Ps" de la creatividad (persona, proceso, producto y
entorno), ofreciendo un marco tedérico amplio y flexible (Mark A., Taylor &
Francis. Updating the Standard Definition of Creativity to Account for the
Artificial Creativity of Al, 2023).

(c) Relacién motivacion-creatividad. Runco enfatiza la importancia de la
motivacion intrinseca, que se basa en el interés personal y el disfrute de la
actividad creativa. Esta forma de motivacion es esencial para fomentar el
pensamiento divergente y la generacion de ideas originales. La motivacion
extrinseca, aunque util en ciertas situaciones, puede limitar la exploracion
creativa al enfocar al individuo en recompensas externas. En sus escritos,
también destaca como las dinamicas sociales, educativas y culturales
pueden influir tanto en la motivacion como en la expresién creativa (Ayoub et
al., 2022).

(d) La relacién entre motivacion y creatividad es particularmente relevante
en la educacion. Segun Runco, los entornos educativos deben disefarse
para promover la autonomia, la curiosidad y el apoyo emocional, factores
clave para motivar y fomentar la creatividad (Mark A., 2022)
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Estos recursos ofrecen una vision profunda sobre como los aspectos motivacionales
y contextuales pueden integrarse en estrategias para desarrollar la creatividad.
Destacan la importancia de la educacién en estos temas, aspecto fundamental que
como ya se menciond, esta vision no debe de estar en segundo término en ningun
modelo educativo ni plan de estudios, independientemente del area de
conocimiento a que nos refiéranos.

lll. Estudios y hallazgos relevantes

Abundando en lo anterior, veamos dos estudios destacados, enfatizan en la
motivacion intrinseca como elemento fundamental, su efectividad puede
potenciarse significativamente con elementos externos como la justicia en
recompensas o relaciones laborales positivas. Se comentan a continuacion.

(a) Estudio sobre justicia procedimental y recompensas contingentes a la
creatividad. Este estudio explora como la justicia en la evaluacion de
recompensas afecta la motivacion intrinseca y la creatividad en contextos
organizacionales. Los hallazgos destacan que una evaluacion justa en
recompensas basadas en creatividad no solo aumenta la motivacion
intrinseca, sino también la creatividad, mostrando que la percepcion de
justicia es crucial en el disefio de incentivos. Este trabajo aporta
implicaciones practicas para organizaciones que buscan fomentar la
innovacion mediante sistemas de recompensas (Saether, 2020).

(b) Relacién entre motivacion intrinseca y creatividad en equipos. Este
trabajo investiga como la motivacion intrinseca, combinada con factores
como el intercambio lider-miembro y la autoeficacia, afecta la creatividad en
el lugar de trabajo. Los resultados destacan que la motivacion intrinseca
actua como un mediador critico, reforzando la creatividad cuando existe una
relacion de confianza y apoyo entre lideres y empleados. Esto es
especialmente util en contextos donde se requiere colaboracién para innovar
(Kong et al., 2017).

Ambos estudios destacan que, aunque la motivacion intrinseca es fundamental, su
efectividad puede potenciarse significativamente con elementos externos como la
justicia en recompensas o relaciones laborales positivas. Observar con cuidado el
término justicia en recompensas, eso es muy delicado, porque si no es equivalente
para todos los involucrados, va a crear efectos negativos. Por ejemplo, ofrecer una
recompensa hace que algunas personas encuentren interés, pero el centrarlo en
dicha recompensa puede disminuir la motivacion interna o intrinseca.
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IV. Conclusiones del capitulo

La motivacion y la creatividad estan estrechamente relacionadas, ya que cuando
una persona se siente interesada, satisfecha o disfruta lo que hace, aumenta
significativamente su capacidad para generar ideas nuevas e innovadoras. La
motivacion interna, que nace del gusto personal y la curiosidad, se identifica como
el principal impulso de la creatividad, mientras que los estimulos externos, como
reconocimientos o recompensas, pueden apoyar el proceso siempre que no
generen presion o estrés. Esto demuestra que las personas son mas creativas
cuando trabajan por interés propio y no unicamente por obligacion.

Asimismo, el capitulo destaca que tanto en la educacién como en el ambito laboral
es fundamental crear ambientes que fomenten la autonomia, la confianza y el apoyo
emocional. Cuando existen condiciones favorables, liderazgo positivo y relaciones
saludables, las personas se sienten motivadas a participar, proponer soluciones y
desarrollar su potencial creativo. En términos generales, la creatividad florece
cuando se logra un equilibrio entre la motivacion personal y un entorno que valore
las ideas, promueva la participacion y estimule la innovacion en beneficio individual
y colectivo.

El capitulo demuestra que la creatividad no surge por casualidad, sino que esta
profundamente vinculada con la motivacion de las personas. Entre los distintos tipos
de motivacion, la motivacién intrinseca —aquella que nace del interés, la curiosidad
y la satisfaccién personal— se reconoce como el principal motor del pensamiento
creativo. Cuando las personas realizan actividades porque realmente les gustan o
representan un reto personal, aumentan su capacidad para generar ideas originales
y soluciones innovadoras. En contraste, la motivacion extrinseca basada
unicamente en recompensas o incentivos puede limitar la creatividad si desplaza el
interés genuino por la actividad.

Asimismo, se concluye que la creatividad depende no solo del individuo, sino
también del entorno educativo, social y laboral en el que se desarrolla. Factores
como la autonomia, el reconocimiento justo, el apoyo emocional y el liderazgo
positivo fortalecen la motivacién y favorecen la innovacion. Las teorias y estudios
analizados coinciden en que el equilibrio entre motivacion interna y estimulos
externos bien gestionados permite potenciar el desempefio creativo, especialmente
en contextos colaborativos y organizacionales.

Finalmente, el capitulo resalta que la creatividad es una capacidad presente en
todas las personas y puede desarrollarse mediante ambientes que promuevan la
confianza, la participacion y la libertad para explorar ideas. Por ello, tanto
instituciones educativas como organizaciones deben disefiar estrategias que
prioricen el interés personal, la equidad en las recompensas y el fortalecimiento de
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relaciones positivas, ya que la constancia motivacional —mas que la presion o la
recompensa inmediata— es la que realmente impulsa la innovacion sostenible.



Capitulo 3. Obstaculos para la creatividad

“En mi vida he sufrido por cosas terribles, algunas de las cuales si sucedieron”.

Mark Twain.

l. Introduccioén

En este apartado, se presentan las barreras mas comunes que inhiben la
creatividad, algunas de ellas en algunos casos, ni siquiera nos dejan iniciar la
exploracion de alguna idea o solucion de un problema. Algunas veces podremos
empezar, pero cualquiera de estas barreras (o varias de ellas), nos haran desistir.

Es increiblemente facil que esas barreras logren su propdsito, pareciera que cuidan
el tesoro del rey Salomon. En la busqueda del conocimiento, es muy comun percibir
como si éste fuera muy escurridizo, profundizamos y parece que se va mas hacia el
fondo, buscamos en donde parece estar y surgen pistas de que esta en otro lado.
Pareciera ser que entre mas buscamos tal o cual conocimiento, se vuelve mas
escurridizo, pero lo que sucede en verdad, es que cada vez sabemos mas de él y
poco a poco vamos juntando las piezas del todo, incluso detectando las que no son
parte del rompecabezas.

Escribir la presente seccion fue un dilema, porque nos dimos cuenta de la naturaleza
de las barreras de la creatividad puede resultar des — motivante, y después se puede
inhibir la intencion de continuar tan siquiera con la lectura de este trabajo. Se decidié
dejarlo en este lugar, para que el lector sepa de una buena vez a lo que se va a
enfrentar, ya mas delante veremos algunas ideas de como ir abordando el gran reto
de desarrollar nuestras habilidades motivacionales y creativas.

Il. Miedos y creencias limitantes

Sorprendentemente estas barreras que en muchos casos no nos permitieron tan
siquiera aproximarnos a la creatividad, las ponemos nosotros mismos, porque no
hay certeza alguna de que en realidad estén presentes. Veamos las mas comunes:

(a) Miedo al juicio y al fracaso. El temor a ser criticado o a que nuestras ideas
sean rechazadas es una barrera comun para la creatividad (Figura 8). Este
miedo limita la capacidad de las personas para explorar ideas innovadoras,
especialmente en entornos donde prevalece la cultura del perfeccionismo.
Las investigaciones muestran que ambientes mas seguros emocionalmente
fomentan una mayor experimentacion creativa, al permitir que los individuos
tomen riesgos sin miedo a consecuencias negativas (Jia et al., 2019).
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(b) Perfeccionismo. El perfeccionismo, tanto social como autoimpuesto, puede
ser paralizante para la creatividad. Las personas que buscan cumplir
estandares irreales pueden evitar actividades creativas por miedo a no estar
a la altura de sus expectativas, o que a menudo resulta en procrastinacion o
abandono de proyectos (Dekker et al., 2020).

(c) Falta de confianza en uno mismo. La autovaloracion baja y la percepcion
de falta de habilidades creativas también limitan la exploracion creativa
(Figura 9). Segun un estudio, la metacognicion y el conocimiento de las
propias habilidades creativas pueden ayudar a superar esta barrera al
desarrollar estrategias mas conscientes para generar ideas (Jia et al., 2019).

(d) Restricciones culturales y sociales. El contexto cultural también juega un
papel clave. Sociedades con normas rigidas o estructuras jerarquicas
pueden desalentar la creatividad, ya que la conformidad suele valorarse mas
que la innovacion. La colaboracién creativa, como se ha explorado en
entornos educativos y artisticos, muestra cémo los entornos inclusivos
pueden superar estas barreras al promover la experimentacion compartida y
el intercambio de ideas (Barrett et al., 2021).

(e) Estrés y agotamiento mental. El estrés crénico y el agotamiento son
factores importantes que drenan la capacidad de las personas para ser
creativas. Los niveles altos de estrés inhiben la apertura y flexibilidad mental,
elementos esenciales para el pensamiento creativo (Moeller et al., 2020).

Figura 8. Figura 9.
Miedo al fracaso. Confianza en si mismo.

Nota. Bekia (2018). Nota. Colombo (2024).

Sobre lo anterior, hay que agregar que el perfeccionismo es una caracteristica de la
personalidad, que también debe de trabajarse para que deje de ser un obstaculo en
la creatividad, irnos formando en el sentido de que cualquier cosa, idea u objeto
nuevo, quede bien y a la primera, es algo extraordinario. Recordemos que Werner
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Von Braun, director del proyecto Apolo en EEUU, para construir el cohete Saturno
V, que llevé la capsula Apollo 11 a la luna, habia sido el director de los proyectos
alemanes para construir las terrorificas bombas voladoras V1 y V2 con las que
bombardearon Londres, viajando mas de 2,500 Kms. Sin embargo, existen
documentales de toda una serie de tragedias y accidentes, antes de que el primer
cohete pudiera hacer un vuelo controlado.

En cuanto al estrés y al agotamiento mental, quienes hemos trabajado en empresas
que operan bajo altos estandares de calidad, tenemos claro que el nivel de
exigencia para lograr esa calidad, nos puede llevar al extremo fisico y mental,
desembocando en un estado de fatiga y desanimo. Esto para nada nos ayudara a
ser creativos, es mas, nos puede llevar a un estado en el que sera lo ultimo que
pensemos: ser creativos. Esto es conocido como el sindrome del Burnout
(quemado), y no es algo que aparezca de un dia para otro, en la Figura 10, vemos
las etapas del mismo.

Figura 10.
El sindrome del burnout.

Nota. BIGroup (2021).
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Postergamos el aspecto relativo a las cuestiones culturales y sociales, porque aqui
nos topamos con una situacién multifactorial y en muchos casos donde no hay
mucho por hacer. Supongamos este escenario: Un pais pobre, donde
histéricamente se ha dedicado a trabajos del campo, oficios, y toda una serie de
problemas sociales como grupos en riesgos alimentarios, inseguridad, problemas
del gobierno inmencionables, donde no se vislumbra soluciones ni a mediano ni a
largo plazo, sale sobrando decir que ese contexto no propicia la creatividad. Ahora
hagamoslo mas grave, en ese escenario, no podemos esperar la existencia de un
sistema educativo de buen nivel, y menos en desarrollo, entonces ¢como obtener
titulos académicos? Que si bien no nos haran creativos per se, pero que si influyen.

Sin embargo, podemos ver casos como el Japén, que, habiendo sido devastado por
la guerra, su cultura milenaria y otros factores los han llevado de levantarse “del
cero al infinito”. China, que, a pesar de su sistema de gobierno, explotando a sus
trabajadores, pasando por el no respeto a las patentes (cosa que en su momento
también hizo Japon), ha logrado trabajar sino producir desarrollo tecnoldgico.
Alemania, también “en el suelo” después de la guerra, se ha levantado con grandes
compainias de tecnologias de primer nivel para la industria eléctrica, electrénica y
mas.

Visto asi y tratando de responder interrogantes como ;qué sucede en México?
¢,como podemos cambiar para mejor? Podemos pensar que uno de los problemas
a nuestro desarrollo tecnolégico y en particular a nuestra expresion creativa es un
problema cultural, pero entonces, surge otra interrogante enorme ;Cémo podemos
cambiar nuestra cultura? De entrada, una respuesta es preparandonos mejor en
nuestra formacién educativa, y dando nuestro maximo esfuerzo en el ambito laboral,
cualquiera que él sea. Al principio mencionamos que no pretendiamos ofrecer un
ABC o algo de como iniciarnos en el desarrollo de nuestras habilidades creativas,
pero si dejar la inquietud en emprender ese camino, lo mismo aplicaria para la
cultura, aclarando que ese tema, en si mismo es mas que complejo, en nuestra
historia, en nuestra situacion socio econdémica y politica, es un problema mas
grande que el pais mismo, algo que sale del alcance de este trabajo.

Pero no todo esta perdido, en los ultimos afios se han dado cambios importantes en
esa cultura marginada, que apuntan a lograr mejores formas de vivir, fortalecer
nuestros valores, liberandonos de una hegemonia ancestral. Se habla de dar
sustento a la politica en la cultura y con verdadero sentido social, fomentando la
libertad de expresidon y creacion, teniendo como centro de este cambio cultural al
guehacer educativo (Gémez, 2024).
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lll. Entornos poco propicios

Se incluye esta seccidon para tener en mente lo que debemos evitar, de qué
cuidarnos, y tomar las medidas conducentes siempre que sea posible, para que nos
permita evolucionar en una direccion positiva, de desarrollo y promocion de la
motivacion y por ende de la creatividad.

Fomentar entornos que promuevan la autonomia, el aprendizaje continuo y la
aceptacion del error como parte del proceso creativo es esencial para potenciar la
motivacion y la creatividad. Sin embargo, existen diversos entornos que pueden
inhibir la motivacion y la creatividad. A continuacion, se detallan algunos de los
principales:

(a) Ambientes laborales con alta presion y estrés. La constante presién y el
estrés en el trabajo pueden reducir la capacidad creativa y la motivacion de
los empleados. Un estudio indica que la desmotivacion en el ambito laboral
esta asociada negativamente con la satisfaccion de expectativas académicas
y las competencias docentes (Bada et al., 2020). En particular es un estudio
sobre docentes, pero el entorno laboral es muy similar al de muchas
empresas del sector productivo (Amabile y Pratt, 2016).

(b) Entornos educativos rigidos y tradicionales. Sistemas educativos que
enfatizan la memorizacioén y la conformidad, sin espacio para la exploracion
y la expresion individual, pueden limitar el desarrollo creativo de los
estudiantes. La falta de metodologias innovadoras en las aulas contribuye a
la desmotivacion (Herrera, 2017). Lo anterior no es privativo de la educacion
basica, no los vamos a culpar de todo, esto ocurre en nuestro pais, a lo largo
de todos los niveles educativos, hasta la educacion superior, con bastantes
excepciones, pero en el sector privado.

(c) Cultura organizacional que penaliza el error. En organizaciones donde se
castigan los errores en lugar de verlos como oportunidades de aprendizaje,
los empleados pueden sentirse desmotivados y menos inclinados a proponer
ideas innovadoras. La desmotivacion social aparece cuando las personas
interactuan en circulos sociales sin que esto sea una experiencia agradable
o estimulante (Torres, 2024).

(d) Ambientes con falta de recursos y apoyo. La carencia de recursos
adecuados y la ausencia de apoyo por parte de superiores o colegas pueden
dificultar la implementacion de ideas creativas y desmotivar a los individuos.
La desmotivacién se asocia negativamente con la tutoria y las competencias
docentes (Gonzalez et al., 2021). Cabe aclarar que esto ultimo se refiere a la
falta de tutoria y deficiencias en las competencias docentes.
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(e) Entornos con alta burocracia y procesos rigidos. La excesiva burocracia
y la rigidez en los procesos pueden restringir la flexibilidad necesaria para la
creatividad y desalentar la iniciativa personal. La desmotivaciéon académica
esta vinculada a factores como la falta de sentido en el aprendizaje escolar
(CED, 2022).

Ahora bien, todo lo anterior se adjudica a la educacion, y quiénes tenemos ya
muchos afnos en la educacién, habremos de estar al menos parcialmente de
acuerdo, sino es que totalmente. No por eludir responsabilidades, pero veamos un
poco que pasa ya en los sectores productivos.

(a) Falta de apoyo y liderazgo autoritario. La ausencia de un liderazgo que
valore y apoye la innovacion genera un clima de desmotivacion. Los lideres
que ejercen un control excesivo y no permiten la participacion activa de los
empleados en la toma de decisiones limitan la generacion de ideas nuevas y
el compromiso del equipo (Villar, 2024).

(b) Entornos rigidos y mentalidad fija. Las organizaciones que resisten el
cambio o imponen estructuras inflexibles, como horarios estrictos o normas
jerarquicas rigidas, sofocan la creatividad. Esto se ve agravado por una
mentalidad fija en la que se rechazan nuevas ideas por temor al fracaso o al
cambio (Guerri, 2023).

(c) Cultura del miedo y rechazo al error. Un ambiente donde los errores son
penalizados y no se consideran parte del proceso de aprendizaje dificulta que
los empleados se atrevan a asumir riesgos necesarios para innovar. Este tipo
de cultura también desalienta el pensamiento divergente y las soluciones
disruptivas (Studocu, 2024). Cabe aclarar que ya hay propuestas solidas,
para aprovechar ese rechazo al error, convirtiéndolo en una cultura favorable
que conduzca a situaciones de éxito. Esto implica dar un tratamiento frontal
al error, para aprender de él, resaltando la importancia de que se buscan
condiciones que ademas de evitarlo lleven a mejorar, a situaciones de
progreso, a innovar (Klein, s/f).

(d) Desmotivacion y monotonia. Tareas repetitivas, falta de desafios
intelectuales y la percepcidn de que las contribuciones creativas no son
valoradas llevan al agotamiento emocional y a una disminucién de la
motivacion intrinseca de los trabajadores (Evans, 2024).

(e) Falta de diversidad y comunicacién abierta. La homogeneidad en los
equipos y la ausencia de espacios para el intercambio de ideas limitan el
potencial creativo. Las organizaciones que no fomentan una comunicacién
abierta y bidireccional tienden a sofocar las perspectivas innovadoras (Soto,
2024).
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Podemos ver entonces que los entornos no propicios para el desarrollo de la
creatividad, estan por doquier. Pero que vamos a hacer, ¢cruzarnos de brazos?
rotundamente no!, pero bueno, sigamos conceptualizando el complejo constructo
de la creatividad y a la par la motivacion.

IV. Falta de tiempo y recursos

Esto suena a justificaciones para no emprender nada, no solo nuestro desarrollo
creativo. Pero en realidad sucede muy a menudo, pero la mayoria de las veces es
nuestro estilo de vida, nuestros habitos, las actividades que ya tenemos definidas y
que pues estamos acostumbrados a todo ello.

En el caso del tiempo, es todo un reto buscar de donde vamos a sacar tiempo para
realizar algo adicional o diferente, y en el caso de los recursos, se vuelve algo casi
imposible, si no tenemos una cultura de busqueda de recursos financieros
adicionales o apoyos de alguna institucion o el gobierno mismo.

La falta de tiempo y recursos es uno de los principales factores que inhiben la
creatividad en el entorno laboral. Este problema afecta directamente tanto la
motivacion de los empleados como su capacidad para generar ideas innovadoras.

A continuacién, se detallan algunos puntos clave sobre el impacto de las barreras
organizacionales en la creatividad.

4.1 Efectos de la falta de tiempo

La presion por resultados inmediatos genera un enfoque en soluciones rapidas, en
detrimento de la exploracion de opciones creativas y arriesgadas. Asimismo, la
carga excesiva de trabajo provoca un bloqueo cognitivo, saturando la mente y
reduciendo la capacidad para el pensamiento innovador. Este fendmeno, conocido
como agotamiento creativo, deja poco espacio para la inspiracién cuando las
demandas constantes dominan la rutina laboral.

4.2 Impacto de la falta de recursos

Las limitaciones técnicas y financieras restringen directamente la implementacién
de ideas creativas, al carecer de herramientas, tecnologia o presupuestos
adecuados. Ademas, la ausencia de inversion genera una percepcion de
desinterés organizacional, lo que desalienta a los empleados a proponer nuevas
iniciativas y erosiona su motivacion innovadora (Salusplay, 2024).
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V. Procrastinacion

La procrastinacién, definida como el retraso intencional de tareas importantes en
favor de actividades menos relevantes, es un fendmeno que afecta a gran parte de
la poblacion (Figura 11). Esta tendencia no solo disminuye la productividad, sino
que también impacta la autoestima, el rendimiento académico y profesional, y la
salud mental. Este comportamiento tiene origenes psicologicos y puede afectar en
cualquier actividad de la vida diaria, aqui se incluye porque la motivacion y la
creatividad, son unas de sus victimas preferidas.

Figura 11.
El ciclo de la procrastinacion.
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Como vemos en la Figura 11, son tareas simples, pero que acomodadas en bucle,
podemos darles varias iteraciones antes de empezar a hacer la tarea importante.
Es comun que entremos en ese ciclo esperando la inspiracion, o tomando tiempo a
sabiendas de que lo que vamos a enfrentar tomara su tiempo, y que debemos de
tener todo el entusiasmo para abordarla, dandonos cuanta o no, que mientras nos
armamos de valor, el tiempo va transcurriendo, minutos, a veces dias o semanas, y
en proyectos robustos hasta meses.

La procrastinacion suele estar vinculada a factores emocionales, cognitivos vy
contextuales. Entre las principales causas destacan el perfeccionismo, el miedo al
fracaso y la falta de claridad en las metas, que son algunos de los aspectos ya
mencionados, pero tiene sus peculiaridades. Por ejemplo, individuos con altos
estandares tienden a posponer tareas por temor a no alcanzar sus propias
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expectativas. Ademas, la regulacion emocional juega un papel crucial, ya que
muchas personas recurren a actividades de evasidén para manejar el estrés o la
ansiedad asociada con sus responsabilidades.

Tiene un impacto significativo en varias areas de la vida y puede llegar a presentar
consecuencias negativas. En el ambito académico o laboral, puede llevar a un
desempefio deficiente, generando estrés por la acumulacion de tareas y
disminuyendo la calidad del trabajo realizado. En términos de salud mental, esta
relacionada con sentimientos de culpa, baja autoestima y un aumento de la
ansiedad, lo que perpetua un ciclo vicioso de postergacion.

En la Tabla 1 se muestran de manera resumida las barreras mas comunes, que
inhiben los procesos creativos. Cada una merece toda una reflexion a su alrededor,
ya que facil de comprender si lo son, pero como influyen en nuestra expresion
creativa o en nuestra motivacion, pudiera no serlo. Esto ultimo es fundamental, ya
que primero debemos de tener la conciencia plena de la naturaleza y caracteristica
multifactorial, tanto de las barreras como de los constructos creatividad y motivacion
mismos.

Tabla 1.
Barreras que inhiben la creatividad.
Barreras Descripcion
. Barreras que provienen del entorno en que debe desenvolverse
Ambientales

el creador.

Barreras debidas a errores, desviaciones o limitaciones en la

Perceptivas L, . .,
percepcion de la situacion o problema.

Barreras autoimpuestas (de manera normalmente inconsciente)

Emocionales ) . .
por rechazo a experimentar emociones negativas.

Barreras intrinsecas al propio funcionamiento del cerebro

Cognitivas _ n
racional y planificador.
Bloqueos Blogueos estadisticamente muy comunes que nos dificultan el
mentales acceso al concepto clave, atribuibles a la escasa (o mala)
educacion recibida en pensamiento y resolucion de problemas.
Bloqueos Dificultades para hallar las herramientas de representacion
. adecuadas para visualizar el problema y poder conceptualizar
expresivos

posibles soluciones.

Barreras provenientes del entorno social y cultural que el

Socioculturales e
creador ha interiorizado y hecho suyas.

Nota. Trias (s/f).
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La procrastinacion es un comportamiento complejo con raices emocionales vy
psicoldgicas profundas. Aunque puede parecer inofensiva en el corto plazo, sus
efectos a largo plazo pueden ser significativos, afectando tanto el bienestar personal
como profesional (Mundo Psicdlogos, 2024). Sin embargo, con estrategias
adecuadas, como el establecimiento de metas claras, la eliminacion de
distracciones y la practica de la autorregulacion emocional, es posible superarla y
mejorar la productividad y la calidad de vida, pero el cobmo enfrentarla lo veremos
en el siguiente capitulo.

Finalmente, podemos darnos cuenta que desde buscar tiempo y recursos, tenemos
que empezar a desarrollar nuestra motivacion interna y nuestra creatividad, para
poder ir dando consistencia a una nueva forma de actuar y desempefiarnos.
Barreras hay y muchas, aspectos des - motivantes igual, pero si decidimos
firmemente iniciar ese viaje creativo, saber que sera paso a paso nos puede abrir la
puerta.

VI. Conclusiones del capitulo

El capitulo aborda de manera integral los principales obstaculos que limitan el
desarrollo de la creatividad, destacando que muchas de estas barreras son de
origen personal, psicoldgico y sociocultural. Entre las mas relevantes se encuentran
el miedo al fracaso y al juicio externo, el perfeccionismo, la baja autoconfianza, el
estrés y el agotamiento mental, factores que inhiben la exploracién de ideas
innovadoras y reducen la disposicidon a asumir riesgos intelectuales. Desde una
perspectiva educativa y de investigacion, se enfatiza que los contextos culturales
rigidos, asi como los entornos académicos tradicionales centrados en la
memorizacién y la conformidad, restringen la creatividad al desalentar la autonomia,
la experimentacion y el pensamiento divergente. Asimismo, se reconoce que la
creatividad no depende unicamente del individuo, sino también de condiciones
emocionales seguras y ambientes colaborativos que favorezcan la generacién de
conocimiento.

Analizando cdomo los entornos organizacionales y académicos poco propicios,
caracterizados por alta presioén laboral, burocracia, liderazgo autoritario, falta de
recursos y escaso reconocimiento a la innovacion, afectan negativamente la
motivacion y el desempefio creativo de docentes, personal administrativo e
investigadores. Se destaca ademas la influencia de factores estructurales como la
falta de tiempo, recursos y apoyo institucional, asi como la procrastinacion,
entendida como un fendmeno psicolégico que impacta la productividad cientifica y
académica. En conjunto, el capitulo plantea que reconocer la naturaleza
multifactorial de estas barreras constituye el primer paso para fortalecer la
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motivacion intrinseca y promover culturas educativas orientadas a la innovacion,
donde el error sea concebido como parte del aprendizaje y el desarrollo creativo se
construya de manera progresiva y consciente.

Finalmente, el capitulo destaca que, aunque las barreras para la creatividad son
multiples y estan presentes en la vida cotidiana, no representan limites definitivos.
Reconocer su existencia es el primer paso para enfrentarlas y transformarlas. El
desarrollo creativo implica constancia, preparacion y una decisidn consciente de
cambiar habitos, gestionar mejor el tiempo y fortalecer la motivacion interna. En
sintesis, la creatividad no depende de condiciones perfectas, sino de la capacidad
de avanzar gradualmente pese a los obstaculos, convirtiendo cada dificultad en una
oportunidad de aprendizaje y crecimiento.



Capitulo 4. Estrategias para fomentar la creatividad
“El unico que no se equivoca, es el que no hace nada”.
Theodore Roosevelt.

I. Abordar el complejo camino creativo

El dia de hoy se cuenta con una gran cantidad de estrategias para fomentar la
creatividad, algunas directamente sobre la motivacion, pero ya aclaramos que la
motivacion detona practicamente todo nuestro actuar, y uno de los aspectos que
nos ocupa es la creatividad.

En esta seccion describiremos de manera general las estrategias, algunas con
alguna ejemplificacion para clarificar, pero basicamente se expone la idea, la
estructura general, y en algunos casos actividades que son muy faciles de
interpretar, y con algo de tenacidad llevar a cabo.

En el capitulo 7, Herramientas y Recursos, ahi encontraremos libros especializados
y comunidades que contienen ya al detalle como emplear tal o cual estrategia, pero
ya de inicio a fin, o de una manera muy completa, con baterias de ejercicios dirigidos
muy puntualmente, que le permitira implementar un esquema de formacion en
creatividad ad hoc, dependiendo de su contexto, a la profundidad y especializacion
a la que quiera llegar.

1.1 Derribar las barreras de la creatividad

Primero vamos a identificar los aspectos basicos que por lo regular se nos ponen
enfrente, a veces con una contundencia que parece decirnos que no Somos
creativos, que no podemos incursionar en esta area.

(a) Falta de concentracion. Lo mas comun es que dejemos en nuestra mente
las preocupaciones de cualquier indole, intentemos al mismo tiempo resolver
diversas situaciones o tomar varias decisiones. Para clarificar nuestras ideas,
nos recomiendan planificar nuestras actividades, ejercitar la respiracion
consciente, meditar para llevar a una claridad mental y un estado de
relajacion, resolver ejercicios de sopa de letras y crucigramas por ejemplo,
realiza ejercicios matematicos simples, practicar la atencion plena o
mindfulness, crea imagenes mentales, recurre a ejercicios de relajacion
muscular, hacer ejercicios para la mente como aprender una palabra nueva
cada dia, armar un rompecabezas, revisar fotografias antiguas y buscar
detalles que no hayas visto antes. Reflexionar antes de dormir, leer algun
libro de forma pausada, al escuchar una persona, agudizar la atencién
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prestada, escuchar musica independientemente de la actividad que se
realice, evitar distractores en nuestro lugar de trabajo, tomarse periodos
cortos de descanso entre actividades.

(b) Ansiedad. En un momento dado puede ser una fuerza generativa, pero por
lo regular no es asi, detectar si estamos siendo afectados por algun nivel de
ansiedad, y reemplazar la idea o situacion que la esta generando. No
necesariamente una crisis de ansiedad claro, porque entonces tendriamos
que buscar ayuda externa.

(c) Estrés. Igualmente, el estrés es generado por nuestro sistema nervioso
central, para ayudarnos a resolver algo o actuar de manera mas rapida de lo
normal, el problema es que, si somos muy aprehensivos, estaremos en un
estado constante de estrés, que nos llevara a una situacion de cansancio
excesivo. Es importante detectarlo, ver si lo podemos controlar, o
necesitamos apoyo profesional para esto.

(d) Temor a equivocarnos. Evitar pensar en la critica, movernos a una cultura
de aprendizaje de los errores, y tener en mente que el unico que no se
equivoca es el que no hace nada.

(e) Exigencia extrema de resultados. Esta situacion es muy comun, sentir que
es mucho lo que se tiene que hacer, en relacion con el tiempo de que se
dispone. Se debe de dejar de pensar en eso, y proceder a trabajar, es
probable que no se termine todo lo que debe de hacerse, pero puede resultar
peor si nos atrapa el bloqueo de una presidon sobre nuestros resultados.

(f) Fijar una idea. La tenacidad debe de equilibrarse, no perder de vista que tal
vez la idea que estamos trabajando no es viable y tengamos que cambiar de
enfoque.

(g) Falta de motivaciéon. Como ya se menciono, la motivacion es el motor que
impulsa nuestro actuar, y si sentimos que no estamos motivados, no haremos
gran cosa, y menos seremos creativos, hay que volver a empezar.

(h) Critica. Debemos ser cuidadosos en el sentido de a qué critica nos
enfrentamos, preguntarnos si los que critican son constructivos o no.

(i) Descanso. Revisar la cantidad e intensidad de nuestras actividades diarias,
que aseguren un tiempo libre para descansar, socializar, o hacer algo que
nos gusta (Carranza, 2022).

¢ Lo anterior es facil? Por supuesto que no, y mas porque aparte de cambiar nuestra
forma de ser, requiere modificar nuestros habitos, algo nada sencillo, y si no
empezamos, jamas lo vamos a lograr. Es entonces una verdadera cuesta arriba, y
que llevara tiempo.
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1.2 Salir de la zona de confort

Como se acaba de mencionar, incursionar en potenciar nuestra creatividad, implica
varias cosas como el cambio de habitos, y para cada uno de ellos significa salir de
nuestra zona de confort. Aunque a veces debemos de reconocer que no
necesariamente estamos en una zona de confort, pero asi nos hemos
acostumbrado y lo damos por bueno.

Para salir de dicha zona de confort, hay que enfrentar desafios, que de pronto nos
frenan, pero es el momento de auto — motivarnos, pensando en que iniciaremos un
viaje en la direccion de cultivar nuestras habilidades, destrezas y capacidades para
producir ideas innovadoras y producir algo util, hacer algo mas eficiente, o en
general producir soluciones originales. Veamos algunas recomendaciones de como
salir de esa zona de confort:

(a) Caminatas al aire libre. Simple y sencilla actividad, ademas saludable. Para
nada es algo nuevo, ya que se sabe que el sabio Aristoteles, filosofaba y
daba sus charlas caminando. De acuerdo a la medicina, una caminata
oxigena el cerebro, favoreciendo la liberacion de endorfinas, que inciden en
la creatividad y el aprendizaje.

(b) Meditacion. La meditacion plena o mindfulness, aparte de apoyar a resolver
problemas de falta de concentracion, mencionado en el apartado anterior,
despeja nuestra mente y le da claridad, preparando el terreno para nuevas
ideas. Se recomienda consultar las técnicas de mindfulness y entrenarse en
ellas.

(c) Relajarse. Aspecto contrario a un estado de estrés, médicamente, estando
relajado aumentan los niveles de serotonina, oxitocina y acetilcolina,
sustancias que nos dan animo. Al mismo tiempo, el cortisol y la adrenalina
se reducen. Estas dos situaciones de la quimica del cerebro, fomentan las
expresiones creativas.

(d) Escribir un diario. Redactar ideas u observaciones, para posteriormente
leerlas, fomenta la reflexidbn y como consecuencia la creatividad. Esto es
porque estamos poniendo a funcionar dos estructuras mentales que
coexisten en nuestro cerebro, una al escribir y la otra al leer.

(e) Buen humor. Se dice que las personas creativas por lo regular tienen un
buen sentido del humor, la verdad es que no se tiene certeza de que sea a
la inversa, fomentar y cuidar un buen sentido del humor coadyuve al proceso
creativo. Como sea, van de la mano.

(f) Zona de confort. Ahora si, la parte medular del asunto, la recomendacion es
que mas que esforzarnos ferozmente por dominar profundamente un tema,
materia o area de conocimiento, debemos darle libertad a nuestra expresiéon
creativa. Revisemos otros temas o campos de conocimiento, llevar a cabo
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actividades que regularmente no hacemos, buscar trabajo o actividades
interdisciplinarias, buscar el estimulo de la creatividad al intercambiar
opiniones con personas diversas.

(g) Ejercicio. Un habito que siempre tomamos como propdsito de afio nuevo,
ejercitarnos con regularidad. Ya sabemos que es uno de los habitos mas
complicados de formar, por la falta de tiempo o principalmente por la pérdida
muy rapida de la constancia. Pensemos en los grandes beneficios del
ejercicio moderado y regular, disminucion del estrés, principalmente por la
baja en el nivel de cortisol, y por otro lado el incremento en sustancias que
mejoran el funcionamiento de los neurotransmisores, motivo de que nos
sintamos felices, con lo cual mejora nuestro sentido del humor y por ende la
creatividad.

(h) Descanso. Se refiere no solamente al descanso fisico, sino a desconectar el
raciocinio o parte racional de nuestro cerebro. Se puede lograr con el baile,
simplemente pasear, tomar el sol, o bien una siesta breve. Estos descansos
permiten la asociacion de ideas mas distantes entre si (pensamiento
Janusiano que se menciono al inicio), ya que el descanso nos libera de
pensar ciclicamente como en un bucle.

() Expresar gratitud. Gradualmente se va transformando nuestro
comportamiento de lo negativo a lo positivo, cambiando de un estado de
sobrevivir a uno encaminado a otras expectativas o posibilidades que nos
aporten ganancia en algo. El yoga y la meditacién también contribuyen en
este rubro de la gratitud.

(j) Dormir bien. Médicamente esta recomendacion va acompafando a la
alimentacion y el ejercicio. Es considerado que tiene un efecto como de
incremento en nuestras reservas cognitivas. Es fortalecer entre otras cosas
el impetu por explorar otros horizontes (Pardo, 2023).

Adicionalmente Sabater (2024) agrega al conjunto anterior de recomendaciones, el
fomento a la flexibilidad cognitiva. Su significado representa evadir o evitar
rigidez en los pensamientos, es decir siempre estar abierto a las posibilidades.
Representa formar una cultura de mente abierta o receptiva.

1.3 Realizar desafios

Es desafiarnos a nosotros mismos, de inicio buscar actividades o tareas complejas,
verdaderos desafios. Considera que, al colocarnos en situaciones poco exitosas,
nos obliga practicamente a recurrir a situaciones o acciones previas que fueron
eficaces, y en ese proceso de recordar, buscar, adaptar, se hace mas intenso y
optimo el proceso generativo de ideas o soluciones creativas.
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Propone también aprender nuevos conocimientos. Incluso obtener titulos
académicos entre otras formas. Considera vital aumentar nuestros saberes, ya que
esto ayuda a la asociacion de ideas, crear nuevas comprensiones y como
consecuencia, llegar a productos creativos.

Ambiente creativo. Esto es clave, mas adelante lo desglosamos con bastante
detalle. Un entorno o espacio de trabajo agradable e inspirador es crucial para
estimular nuestra creatividad. Una opcidén es cambiar con regularidad el acomodo
de las cosas, agregar o quitar cosas, un entorno variante.

En recomendaciones previas nos decian que hay que pasear, esta autora es mas
especifica, nos dice que hay que pasear por la naturaleza. Menciona un estudio que
demostrd que un conjunto de personas, estuvo cuatro dias en un ambiente natural,
aislado de la tecnologia, mejor6 en un 50% su capacidad de resolucion en
problemas de naturaleza creativa. Propone también la lluvia de ideas, la cual por su
relevancia la desglosamos un poco mas adelante. Es el mismo caso para el
pensamiento divergente, se amplia adelante (Sabater, 2024).

1.4 Técnicas de brainstorming

Ya entrando mas en materia, estas técnicas de lluvia de ideas, son muy socorridas
por capacitadores en liderazgo y de manera inherente en motivacion.
Reflexionemos desde el punto de vista de diferentes autores:

Sharon Licari. Este concepto fue creado por Alex F. Osborn, es una técnica no
estructurada aplicable a grupos, centrada en la resolucién de problemas o
determinadas situaciones, facilitando la expresion creativa con propuestas
espontaneas, naturales y orientadas a un pensamiento lateral u horizontal. Este
autor propone nueve plantillas para aplicar la lluvia de ideas, mismas que se pueden
descargar en su sitio web. La primera o Round Robin (todos contra todos), la
recomienda para grupos de un promedio de 10 personas. Primero cada participante
hara una propuesta individual, luego una discusion grupal para determinar la mejor
propuesta, en ambos casos delimitar el tiempo desde el principio.

Role Storming. En ella se asignan roles de actores externos a cada participante,
esto es para ponerlos en otra perspectiva. Considera que esta es una fase inicial
para la generacion de ideas, es decir, se debera continuar con otra u otras
estrategias o propuestas, para terminar de dar forma a la solucién buscada, es decir
optimizarla en al menos dos etapas.
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Directo. En ella se hace el planteamiento de la situacion o problema, y en seguida
en un didlogo abierto, cada participante va dando sus ideas o alternativas,
considerandose en ese momento las ventajas y desventajas de cada propuesta, por
el grupo completo.

Inverso. En esta técnica se predispone al participante a expresar el o los problemas
que se evitan con su propuesta. Esto significa que conduce al participante a buscar
en la periferia por asi decirlo, del problema o situacion central planteado.

Estrella. Es una de las técnicas mas conocidas y en ella se les pide a los
participantes que una vez planteada la situacion objetivo, den respuesta a las cinco
preguntas ¢;Dénde? ;Por qué? ;Como? ;Quién? y ;Cuando? Esta plantilla
considera que al reflexionar en esas preguntas, para obtener las respuestas debe
reflexionar en los detalles o componentes de la idea completa para resolver el
problema planteado.

Seis de Gordon. A esta técnica también se la conoce como “detective” y se hace
en dos partes: primero se pide a los participantes que definan preguntas asociadas
a la solucion del problema, luego en otra etapa se buscan las soluciones
individuales, para integrar la propuesta final de solucion.

Individual. Se establece un tiempo determinado para que cada participante genere
una propuesta completa. De acuerdo a la naturaleza del problema, se asignan
espacios individuales, con los elementos de trabajos requeridos por cada
participante.

Mapa Mental. Se trata de una técnica muy utilizada en la que se cuenta incluso con
software especifico para su elaboracion. Se parte de la idea central, estratificando
gradualmente hacia abajo o hacia afuera, las situaciones asociadas, por nivel de
importancia.

Y si...? O bien, que pasa si... Esta técnica representa analizar y reflexionar en
las mas opciones posibles de acuerdo al tiempo establecido, para encontrar que
sucederia si se aplica tal o cual idea (Licari, 2023).

1.4.1 Algunas consideraciones sobre Brainstorming

La BBC News Mundo, menciona que el publicista de New York Alex Osborn, acuiid
este concepto alla en 1939. Publicd dicho concepto en su libro Tu Poder Creativo
en 1948, en un capitulo de cémo trabajar en equipo para la expresion creativa.
Recomienda producir la mayor cantidad de ideas en un tiempo determinado, y en
esa etapa se prohibe criticar. Aclarar que son validas todas las ideas por
extravagantes que parezcan. Se procede luego a la reflexion grupal de cada
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conjunto de ideas generado individualmente, tomando lo mejor de cada uno, es
decir ir enriqueciendo la solucion. Considera grupos entre cinco y 10 participantes.

Muchas empresas la adoptaron como estrategia de facto, al grado que se difundid
profusamente en el mundo. Sin embargo, después del primer estudio realizado por
la Universidad de Yale en EEUU en 1958, la percepcion cambid. Esto porque las
investigaciones encontraron que la solucion a problemas era aproximadamente el
doble en un esquema individual que en un grupo bajo la Lluvia de Ideas.

Otros estudios encontraron algunas de las causas que evitan que esta técnica
funciones, la presencia de personas muy dominantes, pero que en realidad solo
hablan mucho, no producen ideas realmente creativas. Otro estudio de la
Universidad Northwestern en EEUU, encontré que en reuniones seis personas para
Lluvia de ideas, dos de ellos consumen el 60% del tiempo, y no necesariamente con
las mejores aportaciones; Al aumentar el numero de integrantes el problema
empeora, llegando incluso a frustrar a los demas (BBC News, 2019).

Por su parte, la Startup lonos, define a la Lluvia de ideas como una recolecciéon
rapida, espontanea y sin filtros de ideas, da toda una serie de recomendaciones
para llevar a cabo la lluvia de ideas, desde su preparacion y su conducciéon. Hace
enfasis en la gran relevancia del coordinador o responsable de moderar la reunion.
Ademas de indicaciones muy puntuales, recomienda otras variantes del
Brainstorming Clasico, el Electrénico con herramientas o plataformas electrénicas,
el Brainwriting con un toque mas de escritura, para considerar la participacion de
personas introvertidas, el Brainwalking que considera espacios de tiempo mas
grandes, y el hecho de que las aportaciones se pueden hacer en cualquier
momento, desde donde esté la persona, Libro de ideas, una especie de bitacora de
eventos, donde se revisa posibles asociaciones con proyectos anteriores (lonos,
2023).

Observamos entonces que el Brainstorming o Lluvia de ideas es una buena técnica
para recoger las ideas creativas, incentivandolas con diferentes actividades. Queda
claro y se encuentra muy detallado en el trabajo de lonos, que antes y después del
proceso, debe haber dosis de motivacion constantes, para poder impulsar el espiritu
creativo en la Figura 12, vemos un ejemplo de un ejercicio por este medio.
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Figura 12.
Ejercicio de Lluvia de ideas.

Nota. Insights (2016).

1.5 Métodos de pensamiento lateral

El pensamiento lateral tiene una estrecha relacion con las estructuras y procesos
mentales, asociados a la creatividad y el ingenio. Mientras que la creatividad es el
producto, el pensamiento lateral es el proceso mediante el cual se generan esas
expresiones creativas. De acuerdo con De Bono (2015) la perspicacia y el
pensamiento lateral o divergente, son los impulsores de la generacién de ideas
creativas. Por lo que a la perspicacia se refiere, tenemos la curiosidad y el ingenio;
por el lado del pensamiento lateral, tenemos estructuras y procesos mentales, que
en combinacion, van encontrando variantes de soluciones a situaciones o
problemas. En la busqueda de alternativas de alguna solucién, no se admite la mejor
solucion proporcionada por el pensamiento l6gico o vertical, se deja para su analisis
posterior, luego de obtener otras alternativas que pueden resultar poco viables,
extrafas, simplistas, o cualquier cosa menos la solucion éptima, pero eso se vera
en el analisis individual, junto con la solucion inicial del pensamiento l6gico. Cabe
mencionar que se debe establecer un limite o cantidad de alternativa, para llevar la
busqueda a una verdadera investigacion, pero delimitada, para que no se vuelva
indefinida.
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En el apartado de recursos, encontrara libros de Edward De Bono y Schnarch
Kirberg entre otros, que le mostraran ejercicios para aplicar a personas que desean
cultivar su creatividad. Se entiende que se pueden seleccionar a gusto del instructor,
pero no espere que al término de una serie de sesiones con esos ejercicios, obtenga
personas extraordinariamente creativas, esto es solo una parte, o mejor dicho algo
por donde empezar. Los ejercicios se encuentran organizados por su naturaleza:

(a) Figurativos. Formas geométricas que se pide definan las diferentes
posibilidades de representacion, que se les haga alguna modificacién con
ciertas reglas. Imagenes diversas, donde se pide una breve narrativa de lo
que sucede en ella, pidiendo por ejemplo tres alternativas. Otra opcion es
proponer una figura basica, sobre la que la persona puede agregar cosas
que cuenten una historia en su conjunto, misma que deben de redactar.

(b) Material escrito. Por ejemplo relatos, obtenidos de cualquier fuente, donde
se pide emitir diversos puntos de vista, proponer una descripcion a favor y
otra en contra, sin modificar el material; extraer o sintetizar diversos
significados ademas del presentado por el autor.

(c) Problemas. Derivados de la vida cotidiana, que podemos encontrar en los
diversos medios de comunicacion. Como ejemplo la prensa, donde podemos
encontrar acontecimientos, protestas o reclamos especificos. El material se
utiliza para pedir diversos planteamientos de dicho problema, asi como una
declaracion de cada enfoque, solo eso, la solucion o propuestas de solucion
se deja para ejercicios posteriores. Esto porque las opciones de solucién y la
optimizaciéon de la misma seran por lo regular dificiles de proponer como
soluciones reales, porque estaran fuera de nuestro alcance.

(d) Asociaciéon Forzada. Implica combinar constructos o elementos, que
aparentemente no tienen relacion entre si. En este esfuerzo, se van
produciendo ideas originales por consecuencia, ya que al forzar la
interrelacion de ideas distantes o dispares (pensamiento bifronte o
janusiano), estimula la creatividad para descubrir soluciones o ideas
originales.

(e) Analogias. Consiste en encontrar aspectos similares entre situaciones o
conceptos que difieren entre si, para poder trasladar ideas creativas o
soluciones de éxito, entre una situacion y otra. Esto permite aplicar
estrategias de un contexto en otro, llevando por consecuencia a soluciones
creativas, por no haberse aplicado soluciones conocidas (de ese contexto)
(Soriano, 2024).

() SCAMPER. Acronimo de siete técnicas para estimular la creatividad:
Sustituir, Combinar, Adaptar, Modificar, Proponer usos alternativos, Eliminar
y Reordenar. Su aplicacion es muy util sobre todo cuando tomamos como
inicio una solucién ya patentada, y buscamos un modelo de utilidad, es decir
esa patente, pero con modificaciones sustanciales para obtener algo
diferente en funcionalidad, apariencia, usabilidad, costo, durabilidad, etc.
(Cabrera-Nyst, 2024).
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Figura 13.

Pensando fuera de la caja.

Nota. Shutterstock (2024).

Lo anterior representa alternativas para desarrollar el pensamiento lateral, siendo
solo algunas de las mas utilizadas. Dentro de lo visto, se plantea la esencia de
dichas alternativas, encontrara gran cantidad de ejemplos de las técnicas
mencionadas y muchas otras en las referencias y en los recursos que se agregan
en la seccién correspondiente. En la Figura 13, vemos otra opcidén conocida como
Pensar Fuera de la Caja, que consiste en analisis individuales como en la lluvia de
ideas, pero aqui la principal indicacion es que la propuesta vaya mas alla de lo
conocido (fuera de la caja).

ll. Conclusiones del capitulo

Las estrategias presentadas en el capitulo evidencian que el desarrollo de la
creatividad en contextos académicos y de investigacion no depende unicamente del
talento individual, sino de la implementacion consciente de habitos, metodologias y
entornos que fortalezcan la motivacién y el pensamiento flexible. Para los docentes,
fomentar la creatividad implica reconocer y gestionar factores que la inhiben, como
el estrés, la ansiedad, el miedo al error y la exigencia excesiva de resultados,
promoviendo en su lugar practicas orientadas a la concentracién, el bienestar
emocional, el aprendizaje continuo y la reflexion critica. El capitulo concluye que la
creatividad requiere salir de esquemas tradicionales de trabajo, adoptar enfoques
interdisciplinarios y generar espacios que favorezcan la experimentacion, donde el
error sea entendido como parte natural del proceso de generacion de conocimiento.
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Asimismo, se destaca que la innovacion educativa y cientifica puede fortalecerse
mediante la aplicacion sistematica de técnicas como el brainstorming, el
pensamiento lateral, la asociacion forzada y el método SCAMPER, las cuales
estimulan la produccion de ideas originales y la resolucién de problemas complejos.
Para la labor docente estas estrategias permiten transformar tanto la practica
educativa como los procesos de investigacion, favoreciendo la construccion
colaborativa del conocimiento y el desarrollo de competencias creativas en
estudiantes y académicos. En sintesis, el capitulo reafirma que cultivar la creatividad
€S un proceso progresivo que exige constancia, apertura al cambio y liderazgo
académico orientado a crear ambientes de aprendizaje innovadores y socialmente
pertinentes.



Capitulo 5. El papel de la educacién en la creatividad

“La ventaja competitiva de una sociedad no vendra de lo bien que se ensefie en sus
escuelas la multiplicacion y las tablas periddicas, sino de lo bien que se sepa
estimular la imaginacion y la creatividad”.

Walter Isaacson.
l. Introduccion

Como se menciono en el prélogo, una institucion de educacién superior privada con
presencia en la cd. de Monterrey, Guadalajara, Ciudad de México y otras ciudades
grandes del pais, con mas de 80 afios de historia, se instaur6 bajo el esquema de
trabajo del Massachusetts Institute of Technology (MIT) prestigiada universidad en
Estados Unidos.

A lo largo de la trayectoria de dicha universidad privada, se ha caracterizado por
buscar el desarrollo educativo para mantenerse a la vanguardia, logrando
mantenerse como una de las mejores instituciones de educacion superior en el pais.
Analizando el impacto en la sociedad y el sector productivo, de los egresados de la
universidad mencionada inicialmente, se observa cédmo han obtenido excelentes
resultados con sus modelos educativos aplicados a lo largo de 75 afios. Observando
con detalle, resalta el aspecto motivacional impreso a sus estudiantes (Iltesm, 2021).
En esos 75 anos cuenta con mas de 280 mil egresados, de los cuales mas del 40%
han iniciado al menos una empresa, representando mas de 158,000 empresas en
total. Estas empresas han generado un estimado de 223,000 millones de dolares
anuales, lo que representa el 19% del Producto Interno Bruto (PIB) en México
(Forbes, 2018). Asi mismo, refiriéndose el aspecto de empleabilidad que esa
institucion educativa tiene, encontramos que, en los ultimos 5 afios ha estado en el
lugar 40 a nivel mundial, lo cual, si se considera la gran cantidad de instituciones de
educacion superior en México y en el mundo, es una posicion bastante respetable
(Milenio, 2020).

Il. Sus mejores practicas

Pero por principio de cuentas, hay que resaltar lo ya mencionado, en el sentido de
una practica de los profesores de ese sistema educativo privado, que consiste en
complementar en el encuadre de cada sesion, asi como lo oye, en cada sesion, una
breve capsula motivante, un hecho real, una frase, algo creativo. Lo mismo lo repiten
al cierre de la sesion, a manera de refuerzo, igual para todas las asignaturas, de
todas las carreras en todos los planteles.
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Dentro de las mejores practicas de dicha institucion, se mencionan las siguientes:

(a) Estrategias para motivar a los estudiantes. Recompensas, recompensar

los logros de los estudiantes con elogios, que le desarrollan la autoestima y
autoconfianza. Seguimiento, por parte de ellos mismos, para que vayan
monitoreando su progreso. Orientacion, sesiones de acompafamiento, para
clarificar cualquier duda sobre el significado y valor de cada actividad que
realice. Metas, ayudar al estudiante a establecer metas especificas de un
nivel medio de alcance. Motivacion, actividades que realmente propicien la
construccidn de su aprendizaje.

(b) Motivar desde la perspectiva de la Psicologia Educativa. Considera que

los estudiantes deben desarrollar estructuras cognitivas para relacionar
conocimientos previos con nuevos aprendizajes. Para que un recurso
didactico sea motivante debe contener algunos o de preferencia la mayoria
de las siguientes caracteristicas: Fomentar la curiosidad, dar libertad de
expresion, logro de objetivos, despertar el interés por el aprendizaje,
aprendizaje colaborativo, perfeccidon personal, retroalimentacién constante,
motivacion personal involucrandolo en su proceso de aprendizaje y motivarlo
para su autorrealizacion.

(c) Recomendaciones para motivar a los estudiantes. Es necesario dedicar

el tiempo requerido para monitorear a cada uno de los estudiantes de manera
periddica, para saber si mantiene el entusiasmo o requiere ser reforzado en
lo particular.

(d) Control del grupo para mantener su atencién. En este apartado se deben

de incorporar estrategias o métodos como el Think — Pair — Share, la
intervencién docente, ademas de otros mas especificos para educacion
virtual.

(e) Estrategias de concentraciéon. Son importantes dado que, al perder la

(f)

concentracion, no se avanza y eso desmotiva, entonces se deben de
considerar, independientemente de cualquier asignatura que se trate.
Motivar a través del Story Centered Course. Esta estrategia de
aprendizaje activo se combina con el Juego de Roles, para promover los
aprendizajes como curiosidad en los contenidos, escucha activa,
pensamiento critico, argumentacion, toma de decisiones, compromiso ético
y ciudadano, y comunicacion.

(g) Motivar al estudiante por medio de la participacion activa. Se cuenta con

una buena cantidad de estrategias para este fin, por ejemplo: Estimulacién
de la curiosidad, examenes rapidos y trabajo colaborativo, entre muchas
otras.
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Todo lo anterior lo podemos ver en la plataforma educativa Psicologia y Motivacion
(Life, 2021). Claro que esto es en principio para formar en motivacion y creatividad
a los docentes, de quién asi lo requiera, porque las plantas docentes de esa
universidad lo manejan de forma casi natural, porque en su inmensa mayoria
pasaron por esas aulas, algunos se dedican de tiempo completo, otros son lo que
ellos denominan socio formador, que son especialistas en algun tema, laborando
para alguna empresa como Intel, Microsoft, Oracle, Google, y otras, en el caso de
Tecnologias de Informacion.

Si bien hablamos de educacion superior, cabe hacer la precision de que
definitivamente se pueden obtener mejores resultados, si la motivacién en general
y sobre creatividad en lo particular, ambas se vayan desarrollando en el estudiante
en los niveles anteriores de cada sistema educativo.

lll. El caso del sistema Tecnolégico Nacional de México (TecNM)

Siendo la institucién educativa de nivel superior mas grande de México y de América
Latina, con 254 planteles y una matricula de mas de 600,000 estudiantes, ha
atendido la formacion en motivacion y especificamente en creatividad, incluyendo
algunas asignaturas en sus planes de estudio, pero principalmente promoviendo la
generacion de proyectos disciplinarios e interdisciplinarios, que se dirigen por
profesores especialistas en los temas asociados, llevando a los estudiantes a crear
soluciones a problemas diversos, sometiéndolos a concursos locales, regionales y
a nivel sistema TecNM (TecNM, 2025).

Actualmente, como preambulo al despliegue de un nuevo modelo educativo, esta
formando a sus docentes en Pensamiento Critico, a través de un Diplomado Virtual.
Iniciaron de arriba hacia abajo, en una primera etapa en 2024, incluyeron
principalmente a directivos de los niveles mas altos, y cierto numero de docentes.
En 2025 estan trabajando con un segundo bloque de alrededor de 2,500
participantes, entre directivos ya de nivel jefatura de carrera y docentes.

Esta iniciativa es plausible, dado el impacto social que dicha institucion tiene en la
sociedad de este pais. Queda en claro que estan dando la importancia debida al
factor creativo en la formacion integral de los profesionistas, para que dispongan de
una mejor actitud y disposicion por el aprendizaje continuo, la investigacion, asi
como herramientas de auto aprendizaje para abordar nuevos temas, que cada dia
toman auge en todas las tecnologias emergentes.
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3.1 La medicion de la creatividad

Esta es una asignatura pendiente, ya que de acuerdo a los Sistemas de Gestién de
la Calidad, lo que no se mide no se puede mejorar, entonces si queremos formar en
creatividad, es necesario saber en donde estamos. En paises como Estados Unidos
y la Comunidad Europea, ésta es una practica comun.

En Estados Unidos estd muy difundido el Test de Torrance, la medicion de las
habilidades creativas, se realiza periddicamente, mediante un instrumento
proporcionado por el Scholastic Testing Service, Inc. de Bensenville, lllinois (EU).
Las mediciones consisten en bancos de preguntas y ejercicios basados en la
Bateria de Torrance o Torrance Tests of Creative Testing (TTCT (STS, 2024).

El mddulo Figurativo, basado en la mediciéon del pensamiento creativo con
imagenes. Evalua cinco caracteristicas mentales: (a) fluidez, (b) elaboracion, (c)
originalidad, (d) resistencia al cierre prematuro, y (e) abstraccion de titulos. Asi
mismo, mide las siguientes fortalezas: (a) expresividad emocional, (b) narracién
elocuente, (c) movimiento o accion, (d) expresividad de titulos, (e) sintesis de figuras
incompletas, (f) sintesis de lineas o circulos, (g) visualizacién inusual, (h)
visualizacion interna, (i) extendiendo o rompiendo limites, (j) riqueza de imagenes,
(k) colorido de imagenes, (I) fantasia.

El servicio es completo y realmente no resulta oneroso, el caso mas simple es
contratar por paquetes de examenes que incluyen las instrucciones de aplicacion.
Para la revisién proporcionan un instructivo bien detallado para realizar esa tarea, o
se puede contratar el servicio de revision, donde ya entregan los resultados
individuales y la estadistica asociada.

Por otro lado tenemos el International Baccalaureate, Centro Nacional Para la
Mejora de la Evaluacion Educativa, con sede en Estados Unidos y presencia en mas
de 150 paises. Enfatiza en el hecho de que viendo a futuro, dado el incesante y
cada vez mas vertiginoso desarrollo tecnolégico y la globalizacién, la educacion
debe privilegiar el desarrollo de competencias que dicha tecnologia no puede
reemplazar. Se refieren al pensamiento creativo, y la adaptacion a entornos
complejos. Considera por supuesto lo ya mencionado, la ensehanza en este
sentido, y la evaluacién del desarrollo logrado (Brandt, 2024).

Asi mismo, un estudio realizado por Sandra Lucia Tapia Lépez, especialista en
pedagogia de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, confirma la
tendencia de fortalecer la formacion en creatividad, como una competencia esencial
para el aprendizaje mismo y para el desempefio en la vida diaria y claro, en el
ambiente laboral.
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Destaca que el desarrollo de la creatividad, conlleva la formacion de nuevas
estructuras mentales mas flexibles, que permiten al individuo aplicar o generar ideas
originales e innovadoras, para resolver problemas complejos y por otro lado mostrar
cierta flexibilidad para adaptarse a entornos cambiantes. El constructo creatividad
lo presenta como un reto complejo para la educacion, dada su naturaleza
multifactorial, que si bien toma como nucleo el pensamiento critico, tiene que ver
con una predisposicion analitica, la autonomia, la autosuficiencia, adaptacién, y
evolucion en general del conocimiento y la aplicacion del mismo.

Una de sus conclusiones es en relacion a que para formar en pensamiento critico o
lateral, es necesaria la aplicacién constante de estimulos por espacios prolongados
de tiempo, como una carrera profesional, no solo una o dos asignaturas. Se debe
complementar con aprendizaje basado en problemas por ejemplo, ejercicios que
clarifiquen el pensamiento, juegos y dinamicas de grupo (Tapia, Saberes y
quehaceres del pedagogo, 2024).

Es asi como podemos visualizar que el reto de la formacién en creatividad no tiene
discusién, y por el contrario es cada vez mas apremiante. Si bien se observa un
buen desarrollo en universidades privadas, en la educacién publica el area de
oportunidad es extraordinaria. En la Figura 14 tenemos una infografia sobre la
educacion en pensamiento critico, resaltando los elementos y competencias
involucradas.

Figura 14.

Educar en pensamiento critico.
LESEE!E.E | www.elesapiens.com
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UNA HABILIDAD FUNDAMENTAL PARA UNA CIUDADANIA COMPETENTE Y RESPONSABLE.

Nota. EleSapiens (2018).
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Vemos los factores mas importantes para educar en pensamiento critico, y nos
damos cuenta que es una ardua tarea tanto para educadores como educandos, y
que se va desarrollando en cada nivel educativo, en cada asignatura, en cada tema;
siendo entonces una cultura, una forma de recorrer el camino de la formacion
educativa.

IV. Conclusiones del capitulo

El capitulo concluye que la educacién desempefia un papel estratégico en el
desarrollo de la creatividad, constituyéndose como un elemento clave para la
formacion de profesionales capaces de enfrentar entornos complejos y altamente
cambiantes. Se evidencia que la creatividad no surge de manera espontanea, sino
que debe ser estimulada mediante practicas pedagogicas intencionadas que
integren motivacion, aprendizaje activo, pensamiento critico y participaciéon
estudiantil. Experiencias institucionales analizadas demuestran que modelos
educativos centrados en el acompafamiento docente, la retroalimentacion
constante, el establecimiento de metas y la vinculacion con problemas reales
favorecen significativamente la innovacion, el emprendimiento y la generacion de
conocimiento aplicado con impacto social y productivo.

Asimismo, destaca que uno de los principales retos del ambito académico es
integrar la creatividad como competencia transversal y medible dentro de los
sistemas educativos, mas alld de asignaturas aisladas. La formacion docente
continua, el impulso a proyectos interdisciplinarios y la incorporacién de
instrumentos de evaluacién de la creatividad permiten fortalecer procesos de
investigacion, autoaprendizaje y adaptacion tecnologica. En este sentido, se
concluye que las instituciones de educacion superior deben asumir un liderazgo
activo en la construccion de culturas educativas orientadas a la innovacion, donde
el pensamiento creativo y critico se desarrollen de forma sostenida a lo largo de
toda la trayectoria formativa, consolidando asi comunidades académicas capaces
de responder a los desafios cientificos, sociales y tecnoldgicos contemporaneos.



Capitulo 6. El rol del entorno

“El mundo no es mas que un lienzo para la imaginacion’.
Henry David Thoreau.
l. Introduccién

Es indispensable reconocer que el entorno no solo acompafa al acto creativo, sino
que lo configura de manera profunda y multifacética. Tradicionalmente, la
creatividad se asocia a la genialidad individual, pero las investigaciones actuales
han desplazado esta concepcidén hacia una visién sistémica, donde el contexto
adquiere un papel protagénico en la emergencia y sostenibilidad de procesos
creativos. Este enfoque invita a analizar como los espacios fisicos, las dinamicas
organizacionales, los recursos disponibles y los valores culturales interactuan para
moldear tanto la calidad como la frecuencia de la creatividad, en ambitos tan
variados como la educacién, la empresa o la investigacion cientifica (Mahama,
2024).

La literatura reciente enfatiza que el disefio fisico de los espacios es un factor
decisivo en la capacidad creativa de los individuos y los grupos. En el contexto de
la creatividad, un entorno abierto, flexible y visualmente estimulante no solo facilita
la circulacién de ideas, sino que favorece la espontaneidad y la interacciéon
interdisciplinaria. Por ejemplo, en empresas tecnolégicas de vanguardia, la
disposicion de zonas colaborativas, espacios para la reflexion individual y areas de
encuentro informal ha demostrado incrementar la cantidad y calidad de ideas
innovadoras generadas por los equipos de trabajo. Un estudio comparativo
realizado en ambientes de coworking y entornos educativos revel6 que la presencia
de elementos como luz natural, mobiliario adaptable y acceso a herramientas
tecnoldgicas se asocia directamente con una mayor propensién al pensamiento
divergente y la experimentacion. Esto sugiere que la inversion en infraestructura
creativa no es un lujo, sino una estrategia fundamental para estimular la innovacion
sostenida.

Il. Dimensiones del entorno

Sin embargo, el entorno fisico es solo una dimension de un entramado mas
complejo. Dentro de la organizacién, el clima psicologico y la cultura institucional
son determinantes en la percepcién de seguridad y autonomia, dos factores que,
segun la evidencia, potencian la creatividad. Un entorno en el que se valoran la libre
expresion de ideas, la tolerancia al error y la diversidad de pensamiento genera un
efecto multiplicador en la generacion de soluciones originales. Por el contrario,



Creatividad, Motivaciéon y Azar: claves para la innovacion educativa
José Dolores Ruiz Ayala, Ruth De La Pefia Martinez, Cristébal Torres Fernandez y Sandra Lépez Chavarria

culturas organizacionales rigidas o excesivamente jerarquicas tienden a inhibir la
iniciativa y la experimentacién, pues los individuos perciben que el costo de
equivocarse supera el posible beneficio de innovar. En este sentido, la gestion del
entorno organizacional debe orientarse a crear condiciones de seguridad
psicoldgica, donde los miembros del equipo sientan que pueden asumir riesgos y
desafiar el statu quo sin miedo a represalias.

El entorno social, entendido como la red de relaciones interpersonales y la
estructura de equipos de trabajo, también juega un papel crucial en la creatividad.
Segun la revisidon de estudios sistematicos, la composicion diversa de equipos,
integrando miembros de diferentes disciplinas, edades y contextos culturales, se
traduce en una mayor generacion de ideas disruptivas y soluciones adaptativas
(Morrison et al., 2023). No obstante, la diversidad por si sola no garantiza resultados
creativos: es imprescindible que exista un entorno que fomente el respeto, la
comunicacion abierta y la colaboracion. Un ejemplo paradigmatico se observa en
proyectos de innovacién colaborativa donde la inclusion de voces diversas
enriquece la discusion y amplia el espectro de posibilidades, siempre que se
gestionen adecuadamente los conflictos derivados de la diferencia de perspectivas.
Para ello, herramientas como la mediacién, la formacion en habilidades
comunicativas y la promocion de valores inclusivos resultan esenciales.

A nivel cultural, los valores y normas colectivas pueden actuar como catalizadores
o frenos del pensamiento creativo. En el contexto de la creatividad, los paises y
organizaciones que privilegian la conformidad, la obediencia y la aversion al riesgo
suelen presentar menores tasas de innovacion, mientras que aquellos que celebran
la originalidad, la experimentacion y el aprendizaje a partir del error muestran una
mayor vitalidad creativa. Este fendmeno se observa tanto en las politicas nacionales
de fomento a la ciencia y la tecnologia como en las practicas cotidianas de centros
educativos y empresas. Por ejemplo, en sistemas educativos donde se promueve
la exploracion auténoma y el aprendizaje basado en proyectos, los estudiantes
desarrollan competencias de pensamiento critico y creativo que trascienden el aula
y se proyectan en la vida profesional. En contraste, entornos educativos
excesivamente normativos tienden a limitar la capacidad de los individuos para
cuestionar, transformar y proponer alternativas novedosas.

La interaccion entre las distintas dimensiones del entorno puede sintetizarse en la
siguiente tabla, que muestra como los factores fisicos, sociales y culturales inciden
en la creatividad y cuéles son sus principales efectos observados. En la tabla 2
vemos estas dimensiones, para comprender con mayor claridad, el efecto que cada
una de ellas tiene sobre la creatividad. Para cada dimensién se tomaron ejemplos
especificos, destacando que son solo eso, ejemplos.
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Un aspecto relevante que destaca la literatura es la importancia de adaptar los
entornos a las necesidades y caracteristicas de sus usuarios. No existe un modelo
unico de entorno creativo: lo que resulta estimulante para una persona puede ser
inhibidor para otra, dependiendo de factores como la personalidad, la experiencia
previa y los estilos de aprendizaje. Por ello, el disefio de entornos creativos debe
ser flexible y participativo, incorporando la voz de los propios usuarios en la toma
de decisiones sobre la distribucion de espacios, la seleccion de recursos y la
definicion de normas de convivencia.

Tabla 2.

Entornos creativos.

Dimensién del . .
Ejemplo concreto Impacto sobre la creatividad
entorno
: . Fomenta el pensamiento
. Espacios abiertos, acceso a luz : e
Fisica . divergente y la colaboracion
natural y tecnologia .
espontanea
Social Equipos multidisciplinarios y || Genera soluciones innovadoras
comunicacion abierta y adaptativas
o . Incrementa la propensiéon a
Organizaciones que premian la o
Cultural S . . asumir riesgos y proponer
originalidad y la experimentacion : . .
ideas disruptivas

Nota. Elaboracion propia.

En sintesis, la introduccién al entorno y la creatividad subraya la necesidad de mirar
mas alla del genio individual y comprender la creatividad como el resultado
emergente de una interaccidon compleja entre personas, espacios, culturas y
valores. Este enfoque no solo amplia el horizonte de la investigacion sobre
creatividad, sino que ofrece pautas concretas para la accion: invertir en la mejora
de los espacios fisicos, promover una cultura organizacional abierta y diversa, y
adaptar los contextos a las caracteristicas de quienes los habitan. Asi, el entorno se
revela no como un telén de fondo pasivo, sino como un agente activo capaz de
transformar el potencial creativo en innovacion tangible y sostenida.

lll. Entorno fisico: espacios, recursos y condiciones materiales

En el analisis de los determinantes del entorno sobre la creatividad, el entorno fisico
emerge como un componente de influencia decisiva en la capacidad para generar
y desarrollar ideas originales. Segun la revisidn sistematica de (Soomro et al., 2023),
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el disefio de los espacios donde se realizan actividades creativas —ya sea en
oficinas, aulas, laboratorios cientificos, estudios de arte o areas de coworking—
puede facilitar o restringir significativamente los procesos de pensamiento
divergente y la resolucion innovadora de problemas. Lejos de ser un mero telén de
fondo, el espacio fisico actia como un agente activo que interactua con el individuo,
modulando la percepcidn, la motivacion y la disposicidon para asumir riesgos
creativos.

Uno de los hallazgos clave reportados por Soomro et al. (2023) es la importancia de
la flexibilidad y adaptabilidad del espacio. Los entornos que permiten reorganizar
mobiliario, modificar la iluminacidon o incorporar elementos visuales estimulantes
propician la experimentacién y la colaboracion espontanea, mientras que los
espacios rigidos y uniformes tienden a inhibir la expresion creativa. Por ejemplo, en
oficinas de empresas tecnolégicas como Google y en estudios de disefo lideres, la
disposicion de areas abiertas, zonas de relax, pizarras moéviles y recursos
accesibles fomenta la interaccion interdisciplinaria y el flujo de ideas. Este principio
se ha replicado en entornos educativos, donde aulas con mobiliario movil y acceso
a materiales diversos han demostrado favorecer la generacion de soluciones
originales y el aprendizaje activo.

La investigacion de Hwa y Lee (2023) en el contexto de entornos informales de
aprendizaje cientifico corrobora la relevancia de estas condiciones materiales,
sefalando que la creatividad se potencia cuando los espacios ofrecen
oportunidades para la manipulacion, la observacion y la interaccién directa con los
recursos tecnoldgicos y cientificos. En laboratorios y museos interactivos, la
posibilidad de experimentar con instrumentos, prototipos y materiales reales
incentiva la curiosidad y la construccién activa de conocimiento, elementos
esenciales para el pensamiento creativo. De hecho, se ha documentado que la
presencia de recursos tecnoldgicos actualizados, como impresoras 3D, kits de
robdtica o laboratorios virtuales, amplia el rango de posibilidades creativas,
permitiendo a los usuarios explorar soluciones inéditas y materializar ideas que, en
un entorno menos equipado, permanecerian en el plano tedrico.

El impacto del entorno fisico sobre la creatividad puede analizarse de manera
comparativa a través de los diferentes contextos de aplicacion. En oficinas
orientadas a la innovacion, la inclusion de espacios multifuncionales y la integracion
de arte, naturaleza y tecnologia han demostrado efectos positivos en la motivacion
y el bienestar de los equipos, factores que se correlacionan con una mayor
produccion creativa. Por otro lado, en estudios de arte, la disponibilidad de
materiales diversos (lienzos, pigmentos, herramientas digitales) y la posibilidad de
personalizar el espacio estimulan la experimentacion técnica y conceptual. En
coworking, la coexistencia de profesionales de distintas disciplinas en un ambiente
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abierto y flexible facilita el intercambio de perspectivas y la formacién de redes
creativas, siendo el disefio espacial un facilitador clave de estas dinamicas (Hwa y
Lee, 2023).

Para ilustrar la relacion entre entorno fisico y creatividad, los siguientes ejemplos
sintetizan las evidencias presentadas en los articulos revisados, arriba detallados,
presentados en la Tabla 3.

Tabla 3.

Espacios vs. Impacto creativo.

Tipo de Caracteristicas fisicas _
. Impacto en la creatividad | Fuente
espacio clave
. : Fomentan la colaboracion,
- Espacios abiertos, Soomro
Oficinas de o reducen barreras
innovacion mobiliario modular, zonas jerarquicas, estimulan la etal.
de descanso : g : (2023)
generacion de ideas
Aulas Mobiliario mévil, acceso a|| Favorecen el trabajo en Soomro
. materiales variados, equipo, la autonomia y el et al.
flexibles o . iy
iluminacién natural pensamiento critico (2023)
Recursos tecnoldgicos, || Potencian la curiosidad, la Hwa
Laboratorios instrumentos experimentacion y la Leey
cientificos manipulables, displays resolucion creativa de (2023)
interactivos problemas
Espacios Estimulan la exploraciéon
. . L. Soomro
Estudios de personalizables, técnica y conceptual, ot al
arte materiales heterogéneos, || incrementan la motivacion (202?'))
buena ventilacién intrinseca
Ambientes hibridos, Facilitan el networking Hway
Coworking | zonas comunes, acceso |[creativo y la transferencia de Lee
a tecnologia compartida conocimiento (2023)

Nota. Elaboracién propia.

Ademas, ambos articulos subrayan que el acceso equitativo a recursos materiales
y tecnoldgicos es determinante para democratizar el acceso a la creatividad. No
basta con disenar espacios atractivos; es esencial garantizar que todos los usuarios
puedan beneficiarse de los recursos disponibles, evitando asi la reproduccion de
desigualdades. Este principio es especialmente relevante en contextos educativos
y cientificos, donde la dotacion insuficiente de materiales puede limitar el desarrollo
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del potencial creativo de los estudiantes o investigadores. Por ello, la gestion
efectiva del entorno fisico implica tanto la planificacion arquitecténica como la
adecuada provision y mantenimiento de recursos e infraestructuras.

En términos de condiciones materiales, la ergonomia, la calidad del aire, la acustica
y la iluminacion natural son variables frecuentemente asociadas al bienestar y la
productividad creativa. Espacios mal ventilados, con ruido excesivo o iluminacién
deficiente pueden afectar negativamente la concentraciéon y el estado de animo,
reduciendo la disposicion a asumir riesgos y persistir en tareas complejas. En
contraste, ambientes saludables y confortables aumentan la motivacion, la energia
y la resiliencia ante los desafios inherentes a la creatividad.

A modo de conclusion, el entorno fisico —entendido como la suma de espacios,
recursos y condiciones materiales— constituye un pilar insoslayable en la
arquitectura de la creatividad. La evidencia muestra que la creatividad se nutre de
ambientes flexibles, estimulantes y bien equipados, donde las personas pueden
experimentar, colaborar y transformar ideas en realidades tangibles. Para
organizaciones, centros educativos y espacios culturales, la inversion en el disefo
y mejora continua de sus entornos fisicos no solo es una cuestion estética o
funcional, sino una estrategia fundamental para fomentar la innovacion y el
desarrollo humano sostenible.

IV. Entorno social: influencia de la familia, amigos y colegas

En el marco del analisis de la creatividad, el entorno social—compuesto por la
familia, los amigos y los colegas—constituye un factor determinante en el desarrollo
y la expresién del pensamiento creativo. Las relaciones personales y profesionales
no solo proveen apoyo emocional y validacion, sino que también actuan como
fuentes de estimulo intelectual, retroalimentacion critica y oportunidades para el
intercambio de ideas. Tanto en la infancia como en la adultez, la calidad de las
interacciones sociales puede potenciar o inhibir el despliegue de capacidades
creativas, configurando redes de apoyo fundamentales para la innovacion.

En el contexto de la creatividad infantil y juvenil, el ambiente familiar representa el
primer espacio de socializacion creativa. Las practicas parentales que fomentan la
autonomia, la curiosidad y la libertad de expresion se asocian con niveles mas altos
de creatividad en los hijos. Por ejemplo, familias que valoran la exploracion y
permiten que los nifios propongan soluciones alternativas a problemas cotidianos,
discutan abiertamente sus ideas y experimenten con actividades artisticas o
cientificas, contribuyen al desarrollo de habilidades de pensamiento divergente y
originalidad. El reconocimiento, la comunicacion asertiva y el estimulo al aprendizaje
autodirigido son estrategias familiares que han demostrado un impacto positivo,
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como se observa en casos donde los padres dedican tiempo a actividades
compartidas—como la resolucion de acertijos, la lectura conjunta o la participacion
en proyectos creativos—generando un clima de confianza que propicia la
autoeficacia creativa (Campos y Moreno, 2020).

En contraste, ambientes familiares caracterizados por el autoritarismo, el exceso de
control o la falta de estimulos tienden a restringir la creatividad. Las familias que
imponen normas rigidas y castigan el error inhiben la iniciativa, la experimentacién
y el pensamiento independiente. La ausencia de un modelo parental que valore la
originalidad limita la expresion de ideas nuevas, ya que los nifios internalizan el
temor a la desaprobacion social o al fracaso. Asi, el entorno social doméstico se
configura como un espacio donde la creatividad puede florecer o marchitarse,
dependiendo de la apertura, el apoyo vy la flexibilidad de sus miembros.

La influencia de los amigos y pares cobra especial importancia durante la
adolescencia y la juventud, etapas en las que las interacciones sociales se
diversifican y la identidad creativa se consolida. El trabajo “El entorno social como
factor de influencia en la creatividad: analisis desde la perspectiva de los estudiantes
universitarios” sefala que los grupos de amigos y companeros de estudio ofrecen
un terreno fértil para la experimentacion de ideas, la colaboracion y la cocreacion.
Los entornos sociales en los que predomina la confianza, el respeto y la apertura al
dialogo estimulan la generacién de propuestas innovadoras, ya que los individuos
se sienten seguros para compartirinquietudes, recibir retroalimentacion constructiva
y desafiar las creencias establecidas. Por ejemplo, en comunidades universitarias
donde se promueve el trabajo en equipo, la organizacion de hackatones o
laboratorios de ideas, se observa un incremento en la calidad y cantidad de
soluciones creativas propuestas para problemas complejos.

No obstante, la influencia de los pares no siempre es positiva. Entornos sociales
competitivos, excluyentes o marcados por el conformismo pueden inhibir la
creatividad, al favorecer la uniformidad de pensamiento y desalentar la disidencia.
Documentan que la presion social para adaptarse a las expectativas grupales puede
limitar la originalidad, especialmente en contextos donde la diversidad de
perspectivas no es valorada o donde la critica se percibe como amenaza. La gestidon
adecuada de los conflictos, la promocion del respeto por la diferencia y la creacion
de espacios seguros para la expresion son condiciones indispensables para que el
entorno social actue como catalizador de la creatividad.

En el ambito profesional, los colegas y las redes laborales desempenan un papel
central en la consolidacion de entornos creativos. La colaboracién interdisciplinaria,
el intercambio de experiencias y la mentoria se identifican como practicas que
potencian la innovacion en organizaciones y equipos de trabajo. Tal como se
describe en el analisis, la creatividad en el entorno laboral se ve favorecida cuando



Creatividad, Motivaciéon y Azar: claves para la innovacion educativa
José Dolores Ruiz Ayala, Ruth De La Pefia Martinez, Cristébal Torres Fernandez y Sandra Lépez Chavarria

existen canales fluidos de comunicacion, estructuras horizontales de decision y
reconocimiento colectivo de los logros creativos. Un ejemplo ilustrativo son las
empresas que implementan dinamicas de brainstorming, espacios de reunidn
informales y sistemas de incentivos que premian la propuesta de ideas disruptivas,
generando asi una cultura organizacional orientada al aprendizaje continuo y la
adaptabilidad.

Para visualizar el impacto de los distintos contextos sociales en la creatividad, en la
tabla 4 se sintetizan los principales factores identificados en los estudios revisados.
En donde podemos ver que todas nuestras interacciones sociales tienen algo que
ver en nuestro desempefio o expresion creativa.

Tabla 4.

Contexto social.

Contexto . -
. Caracteristicas clave Impacto en la creatividad
social
, : Potencia el pensamiento
. Autonomia, apoyo emocional, : .
Familia , . divergente y la autoeficacia
estimulo a la exploracion .
creativa
Amigos y Colaboracién, confianza, Facilita la generacién y validacion
pares diversidad de ideas de propuestas innovadoras
Entorno || Comunicacion abierta, mentoria, | Promueve la co-creacién y el
laboral incentivos a la innovacion aprendizaje organizacional

Nota. Elaboracion propia.

En sintesis, el entorno social se configura como un ecosistema de relaciones que
puede estimular o inhibir la creatividad, dependiendo de la calidad del apoyo, la
apertura a la diversidad y la gestion de las interacciones. La evidencia revisada pone
de manifiesto que la creatividad no es un atributo individual aislado, sino el resultado
de una red dinamica de influencias sociales que atraviesan la vida familiar, las
amistades y los contextos profesionales. Para promover entornos sociales fértiles
para la creatividad, es esencial cultivar la confianza, el respeto mutuo y la
colaboracion, asi como disefar espacios—en el hogar, la escuela y el trabajo—que
reconozcan y celebren la originalidad como valor fundamental.
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V. Entorno cultural: valores, normas y tradiciones

En el contexto de la creatividad, la influencia de los valores, normas y tradiciones
culturales es profunda y multifacética, afectando tanto la expresion individual como
la dinamica colectiva del pensamiento innovador. Los estudios recientes
demuestran que la cultura no solo condiciona las oportunidades y los limites de la
creatividad, sino que define su significado, legitimidad y formas de manifestacion.
En particular, la percepcién de los valores culturales en el entorno laboral y
educativo puede orientar la motivacion, la disposicién al riesgo y la manera en que
se concibe el proceso creativo, como lo evidencia la investigaciéon realizada en la
industria maquiladora mexicana y los analisis sobre la creatividad en el ambito
educativo japonés (Karnilowicz y Xu, 2022; Medrano y Ahumada, 2018).

Desde la perspectiva de los valores, el articulo de Medrano y Ahumada, (2018)
revela que la familia, la religion y, sobre todo, la espiritualidad constituyen
dimensiones centrales en la percepcion del desempefio laboral dentro de la industria
maquiladora. Este estudio demuestra que la espiritualidad ejerce un efecto
significativo sobre la autopercepcion del rendimiento, lo que sugiere que los valores
trascendentes pueden actuar como poderosos facilitadores de la creatividad al
proporcionar sentido, resiliencia y motivacién intrinseca para la innovacién. Como
sefala el autor, “los hallazgos principales indican que la espiritualidad es
significativa en la percepcidén del propio desempefio del trabajador” (Medrano y
Ahumada, 2018, pag. 1). Este hallazgo es crucial, pues indica que las culturas
organizacionales que promueven valores espirituales y familiares tienden a generar
climas psicolégicos donde los empleados se sienten habilitados para proponer ideas
nuevas y experimentar, lo que se traduce en una mayor disposicion a asumir riesgos
creativos y a buscar soluciones fuera de lo convencional.

Las normas y tradiciones culturales, por su parte, pueden funcionar como barreras
o facilitadores del desarrollo creativo, dependiendo de su grado de apertura y
flexibilidad. En el estudio de Karnilowicz y Xu (2022), se evidencia que la creatividad
es conceptualizada de manera distinta en contextos occidentales y orientales. En
Occidente, predomina una visién individualista y orientada al producto, donde la
creatividad se asocia con la invencion de lo inédito y la originalidad personal. Por el
contrario, en culturas orientales como la japonesa, la creatividad se entiende como
un proceso contextual, relacional y a menudo colectivo, donde la mejora
incremental, la adaptacion y la armonizacion con el grupo priman sobre la ruptura
radical. Este enfoque se refleja en practicas educativas que valoran la imitacion de
modelos exitosos, el perfeccionamiento de técnicas y la contribucion al bienestar
social, mas que la busqueda de reconocimiento individual. Asi, las tradiciones que
promueven la obediencia, la estabilidad y la conformidad tienden a limitar la
emergencia de propuestas disruptivas, mientras que aquellas que legitiman el
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aprendizaje a partir del error y la exploracion de alternativas impulsan el
pensamiento divergente.

La relacion entre diversidad cultural y generacion de ideas innovadoras es otro
aspecto fundamental en el analisis del entorno cultural. La evidencia de ambos
estudios destaca que la coexistencia de valores, creencias y estilos de pensamiento
diversos puede enriquecer el repertorio de soluciones y perspectivas disponibles,
estimulando el pensamiento divergente y la creatividad colectiva. Sin embargo, este
potencial solo se concreta en entornos donde la diversidad es gestionada
activamente, promoviendo el respeto, la inclusién y el didlogo intercultural. En el
caso de la industria maquiladora, la integracion de trabajadores de distintos
origenes y trayectorias puede convertirse en un motor de innovacion, siempre que
la cultura organizacional facilite la colaboracion y la apertura a nuevas ideas. Por el
contrario, la falta de reconocimiento o la resistencia a la diferencia pueden derivar
en conflictos, exclusion y una tendencia al conformismo, restringiendo el potencial
creativo del grupo.

Para ilustrar como distintas culturas promueven o limitan la creatividad, resulta util
analizar estudios de caso y ejemplos concretos. En Japodn, la creatividad escolar se
concibe fundamentalmente como un proceso de mejora y adaptacion, donde la
imitacion y el perfeccionamiento de modelos tradicionales son formas reconocidas
de innovacion. Los estudiantes japoneses tienden a valorar la creatividad que
contribuye al bienestar grupal y la integracion social, mas que la creatividad
individualista orientada al reconocimiento persona. Este modelo ha permitido a la
sociedad japonesa alcanzar altos niveles de innovacion incremental, pero puede
limitar la emergencia de ideas radicalmente nuevas. En contraste, el entorno laboral
mexicano pone de manifiesto la relevancia de la espiritualidad y los vinculos
familiares como motores de creatividad y desempeiio (Karnilowicz y Xu, 2022).
Segun Medrano y Ahumada (2018), “los valores culturales de familia y espiritualidad
influyen en la percepcidon del desempefio y la motivacion laboral, condicionando la
disposicion a innovar y a enfrentar desafios” (p. 1). Cuando estos valores se integran
en la cultura organizacional, se observa un aumento en la autoeficacia y la confianza
para proponer cambios y mejoras.

La tabla 5 sintetiza los principales facilitadores y barreras culturales identificados en
los estudios revisados. Se observa a continuacion:
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Tabla 5.
Valores y creatividad.

Dimension Facilitadores de la Barreras para la Ejemplo de
cultural creatividad creatividad contexto
Valores Sentido de propdésito, Falta de Industria

espirituales y resiliencia, apoyo reconocimiento de la maquiladora
familiares emocional diversidad de valores mexicana
Normas Colaboracion, mejora| Conformidad, aversién Escuelas
educativas ||continua, aprendizaje| al riesgo, presion por .
- ) , japonesas

colectivistas social la armonia

: . Intercambio de . . .
Diversidad : Resistencia al cambio, Entornos

perspectivas, .
cultural . exclusion de voces laborales
. pensamiento SR .
gestionada . minoritarias multiculturales
divergente

Nota. Elaboracién propia.

En suma, los valores, normas y tradiciones culturales configuran tanto los horizontes
de posibilidad como los limites de la creatividad individual y colectiva. Las culturas
que equilibran el respeto a la tradicién con la apertura al cambio, que legitiman la
diversidad y promueven el aprendizaje a partir del error, muestran una mayor
capacidad para generar innovacion sostenible. Para educadores, lideres y
responsables organizacionales, el reto consiste en identificar y potenciar los
facilitadores culturales existentes, cuestionar las barreras que perpetuan el
conformismo y disefar estrategias inclusivas que amplien los margenes de libertad
creativa en sus comunidades.

VI. Entorno educativo: escuelas, universidades e instituciones formativas

En el contexto de este capitulo, el analisis del entorno educativo revela cémo
escuelas, universidades e instituciones formativas ejercen una influencia
determinante en el desarrollo y la expresion de la creatividad. Lejos de constituir
escenarios neutrales, estos espacios configuran activamente las oportunidades, los
limites y las trayectorias de la creatividad, tanto en el plano individual como
colectivo. La estructura organizativa, el curriculo, las metodologias docentes y la
cultura escolar interactuan para moldear los modos en que los estudiantes piensan,
resuelven problemas y se atreven a innovar. Diversas investigaciones demuestran
que la creatividad en entornos educativos no depende exclusivamente de las
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caracteristicas personales del alumnado, sino que emerge de la sinergia entre el
estudiante y el ecosistema pedagdgico en el que se inserta.

El impacto del entorno escolar sobre la creatividad puede observarse a través de su
arquitectura pedagogica y su clima institucional. En escuelas que promueven la
autonomia, la experimentacion y la toma de riesgos, los estudiantes desarrollan con
mayor frecuencia habilidades de pensamiento divergente y muestran mayor
disposicion a proponer soluciones originales ante problemas complejo. Por el
contrario, instituciones educativas centradas en la memorizacién, la evaluacion
estandarizada y la penalizacién del error tienden a inhibir la curiosidad y la iniciativa
creativa. Un dato relevante es que, segun estudios de caso realizados en escuelas
publicas mexicanas, la flexibilidad curricular y la integracién de proyectos
interdisciplinarios han llevado a un aumento significativo en la produccién de ideas
innovadoras y en la motivacion intrinseca de los estudiantes (Alejandro-Cortés,
2024). Estos resultados evidencian que el entorno educativo debe entenderse como
un sistema dinamico, capaz de potenciar o restringir el potencial creativo de quienes
lo habitan.

Las metodologias pedagdgicas desempefan un papel central en este proceso. El
empleo de enfoques activos, como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo
colaborativo y la resolucion de problemas abiertos, ha demostrado estimular la
creatividad al situar a los estudiantes como protagonistas de su aprendizaje. En
contraste, los métodos tradicionales centrados en la transmisién unidireccional de
conocimientos y la reproducciéon de respuestas modeladas limitan el desarrollo de
competencias creativas. Un ejemplo ilustrativo se encuentra en la experiencia de
una universidad latinoamericana que implementé un programa de innovacién
educativa basado en retos reales de la comunidad. Los resultados mostraron que el
78% de los estudiantes participantes reportaron una mayor capacidad para generar
ideas originales y transferir el pensamiento creativo a otros ambitos de su vida
académica y profesional (Tapia, 2024).

El rol de los docentes y mentores es igualmente crucial. Profesores que actuan
como facilitadores del aprendizaje, que valoran la diversidad de enfoques y que
incentivan la exploracién intelectual, logran crear ambientes de confianza donde los
estudiantes se sienten seguros para expresar y defender sus ideas. La literatura
sefala que el acompafamiento docente, la retroalimentacion constructiva y el
reconocimiento del esfuerzo creativo son factores que incrementan la autoeficacia
y la persistencia ante los desafios inherentes a la innovacion. En contraste, la figura
del docente autoritario, centrado en la disciplina y la uniformidad, desalienta la
iniciativa y la experimentacion, generando un clima de temor al error que puede
resultar paralizante. Las instituciones que apuestan por la formacion continua del
profesorado en metodologias creativas y en gestion de la diversidad han logrado
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transformar radicalmente su cultura organizacional, incrementando tanto la
satisfaccion como los logros académicos de su comunidad.

El curriculo constituye otro eje fundamental en la formacion de individuos creativos.
Un curriculo flexible, que integra asignaturas optativas, talleres de innovacion vy
espacios para el desarrollo de proyectos personales, ofrece a los estudiantes la
oportunidad de explorar intereses diversos y de desarrollar competencias
transversales. En cambio, planes de estudio rigidos y excesivamente normativos
restringen la posibilidad de adaptacion y dificultan la emergencia de trayectorias
creativas. Casos de éxito en universidades innovadoras han mostrado que la
incorporacion de laboratorios de creatividad, incubadoras de proyectos y vinculos
con el sector productivo estimula la transferencia de aprendizajes y la generacion
de soluciones aplicadas a problemas reales (Alejandro-Cortés, 2024).

Los estudios de caso analizados muestran que el fomento de la creatividad
educativa requiere de una vision institucional integral. En una secundaria publica de
la Ciudad de México, la implementacion de un programa de mentoria entre pares y
la apertura de un “laboratorio de ideas” permitieron duplicar la cantidad de proyectos
innovadores presentados por los alumnos en el transcurso de un afo .De igual
modo, en una universidad privada latinoamericana, la alianza con empresas
tecnologicas y la introduccion de desafios interdisciplinarios resultaron en una tasa
de empleabilidad del 90% entre egresados que participaron en iniciativas de
innovacion, evidenciando la transferencia de competencias creativas al ambito
profesional.

En resumen, el entorno educativo es mucho mas que un contexto pasivo: es un
agente activo capaz de transformar el potencial creativo en una realidad tangible.
Para lograrlo, es imprescindible fortalecer metodologias pedagdgicas centradas en
el estudiante, apostar por la formacién docente continua y promover una cultura
institucional que valore la experimentacion y el aprendizaje a partir del error. El
desafio para las instituciones educativas reside en disefar y sostener ecosistemas
donde la creatividad no solo sea posible, sino inevitable.

Para sintetizar el impacto de los principales factores educativos sobre la creatividad,
se presenta la tabla 6, que es una comparativa basada en estudios de caso y
revisiones recientes:
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Tabla 6.

Estrategias didacticas vs. Creatividad.

P Ejemplo de aplicacion L P el & e Referencia
educativo jemp P creatividad
Metodologias || Aprendizaje basado en Incremento de Alejandro-

pensamiento original y

activas proyectos reales L
motivacion

Cortés (2024)

Acompanamiento y

Dqgenma retroalimentacion Aumer_lto de_conflaqza y Tapia (2024)
facilitadora s persistencia creativa
positiva
Curiaia | AS07aS obsbvas [Explorcen S ereses| oo
flexible . >* y comp Cortés (2024)
innovacion transversales
Cultura Reconocimiento del Reduccion del miedo al

fracaso y mayor Tapia (2024)

institucional | error como oportunidad . .
experimentacion

Nota. Elaboracién propia.

VII. Entorno laboral y organizacional

La comprension del “Entorno laboral y organizacional” como motor de la creatividad
exige examinar no solo las condiciones internas de las empresas, sino también el
modo en que los recursos y dinamicas familiares se trasladan al espacio de trabajo,
influyendo en la capacidad de los empleados para generar ideas innovadoras. El
caso del Ethiopian Institute of Agricultural Research (EIAR) ilustra de manera
ejemplar como la interaccion entre clima laboral, apoyo institucional, conciliacion
familiar-laboral y gestion de recursos se traduce en un impacto tangible sobre la
creatividad organizacional. En un contexto donde la innovacion es clave para el
desarrollo agricola y la resolucion de problemas complejos, la creatividad de los
empleados se convierte en un recurso estratégico de primer orden.

En el analisis del EIAR, el clima laboral emerge como un factor decisivo. Los
resultados muestran que un ambiente de trabajo positivo, caracterizado por la
confianza, la colaboracién y el respeto mutuo, propicia la libertad para experimentar
y compartir ideas sin temor a la critica destructiva o la sancion. Cuando los
empleados perciben que su entorno es justo y solidario, aumenta significativamente
su disposicion a asumir riesgos creativos y a comprometerse con la generacion de
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soluciones originales. Este efecto es especialmente fuerte en organizaciones como
el EIAR, donde la innovacion requiere tanto la autonomia individual como la
cooperacién transversal entre equipos de investigacion, técnicos y personal
administrativo. Segun el articulo analizado, “los ambientes laborales que promueven
la confianza y la apertura incrementan la creatividad de los empleados, haciendo
posible el surgimiento de propuestas innovadoras en areas criticas como la mejora
genética, la gestion sostenible de recursos y la transferencia tecnologica”
(Mekonnen et al., 2024, pag. 8)

El apoyo organizacional, entendido como el reconocimiento explicito de los
esfuerzos creativos, la provision de recursos y el acceso a oportunidades de
desarrollo profesional, se revela igualmente central. En el EIAR, los programas de
formacion continua, la disponibilidad de infraestructura adecuada y la existencia de
incentivos tangibles y simbdlicos han sido identificados como catalizadores de la
innovacion. La literatura sefiala que “el apoyo organizacional refuerza la percepcion
de autoeficacia y motiva a los empleados a invertir tiempo y energia en la busqueda
de soluciones novedosas” (Mekonnen et al., 2024, pag. 9). Esta relacion se potencia
cuando los lideres actuan como facilitadores, alentando la iniciativa y reconociendo
publicamente tanto los éxitos como las lecciones aprendidas a partir de fracasos
inteligentes. El EIAR ha implementado practicas de retroalimentaciéon constructiva y
reconocimiento periddico, lo que ha contribuido a consolidar una cultura
organizacional donde la creatividad no es una excepcién, sino una expectativa
cotidiana.

Un aspecto distintivo del estudio del EIAR es el analisis del “derrame” de recursos
familiares hacia el entorno laboral (family-work resource spillover). El articulo
documenta cdmo el apoyo emocional, la estabilidad y los valores adquiridos en el
seno familiar pueden transferirse al trabajo, incrementando la resiliencia, la
motivacion y la capacidad para gestionar el estrés. Los empleados que cuentan con
una red familiar solida tienden a mostrar mayor persistencia ante los desafios e
incertidumbres inherentes al proceso creativo. Mas aun, la transferencia de
habilidades de resolucion de conflictos, gestion del tiempo y comunicacién
efectiva—aprendidas y practicadas en el ambito doméstico—enriquece la dinamica
de grupos de trabajo, fomentando la empatia y la cooperacion. El estudio destaca
que “la disponibilidad de recursos familiares, como el apoyo emocional y la
flexibilidad en el hogar, se asocia positivamente con niveles elevados de creatividad
en el trabajo, al facilitar la concentracién, la satisfaccion y el entusiasmo por la
innovacion” (Mekonnen et al., 2024, pag. 10)La conciliacion entre la vida familiar y
laboral adquiere especial relevancia en el EIAR, donde la presién por resultados y
la demanda de dedicacion intensiva pueden generar tensiones significativas. El
articulo evidencia que las medidas institucionales orientadas a la flexibilidad laboral,
como horarios adaptables y permisos para atender asuntos familiares, no solo
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reducen el estrés y la rotacion, sino que incrementan la creatividad y la
productividad. “La conciliacion efectiva permite a los empleados dedicar energia
cognitiva y emocional a la generacion de ideas, en lugar de dispersarla en la gestion
de conflictos entre sus distintas esferas de vida” (Mekonnen et al., 2024, pag.
12)Asi, el bienestar integral del trabajador es reconocido como un prerrequisito para
la innovacion sostenible.

La gestidn de recursos materiales y simbdélicos dentro del EIAR también desempefia
un papel critico. EI acceso a tecnologia actualizada, laboratorios equipados vy
bibliografia especializada amplia el horizonte de posibilidades creativas,
permitiendo la experimentacién y el prototipado de nuevas soluciones. A nivel
simbdlico, la comunicaciéon de una vision institucional orientada a la innovacion,
junto con la articulacion de valores compartidos, refuerza el sentido de propdsito y
pertenencia. El articulo subraya que “la gestion proactiva de recursos, tanto
tangibles como intangibles, habilita un entorno donde la creatividad puede florecer
y traducirse en resultados concretos para la organizacion y la sociedad” (Mekonnen
et al., 2024, pag. 15). Para visualizar la interaccidén de estos factores en el EIAR, la
siguiente tabla sintetiza sus principales impactos sobre la creatividad de los
empleados:

Tabla 7.
Familia y clima laboral vs. Creatividad.

Factor Descripcion Impacto en la creatividad
. Ambiente de confianza, Mayor disposicion a asumir
Clima laboral . . -
respeto y colaboracién riesgos y compartir ideas
I . Incremento en la
Apoyo Reconocimiento, formacion, . :
L . . autoeficacia y compromiso
organizacional recursos e incentivos

innovador

Transferencia de apoyo

Derrame de emocional y habilidades

recursos familiares

Resiliencia, motivacion y
mejor gestion del estrés

domésticas
e o _ Reduccidn del estrés
Conciliacion Flexibilidad y equilibrio entre 'y
. : aumento de la energia
familiar-laboral esferas de vida

creativa

. Acceso a tecnologia, . . .
Gestion de , by Facilita la experimentacion y
laboratorios y vision

recursos . la innovacién aplicada
institucional

Nota. Elaboracion propia.
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En conclusion, el caso del Ethiopian Institute of Agricultural Research demuestra
que la creatividad en el entorno laboral es el resultado de una compleja red de
influencias que trasciende las fronteras de la organizacion. La integracién arménica
de recursos familiares y laborales, junto con un clima organizacional favorecedor, el
apoyo institucional y una gestion estratégica de recursos, configuran un ecosistema
donde la innovacion es no solo posible, sino esperada. La experiencia del EIAR
ofrece lecciones aplicables a otras instituciones: invertir en el bienestar integral de
los empleados, articular politicas de conciliacion y reconocer el valor de los recursos
familiares pueden transformar radicalmente el potencial creativo de cualquier
organizacion orientada a la excelencia y la sostenibilidad.

VIIl. Conclusiones del capitulo

La reflexion sobre el entorno nos deja una certeza fundamental: la creatividad no
germina en el vacio. Lejos de ser un mero atributo individual, una chispa de
genialidad aislada, el impulso creativo se revela como el resultado de una delicada
y constante interaccion con el mundo que nos rodea. El espacio fisico que
habitamos, con su luz, sus formas y su flexibilidad, puede invitarnos a explorar
nuevas posibilidades o, por el contrario, apegarnos a la rutina. Un entorno abierto y
estimulante, que permite el movimiento y la reconfiguracion, actia como un
catalizador silencioso, fomentando encuentros inesperados y facilitando que las
ideas fluyan con mayor libertad.

Mas alla de lo tangible, el tejido social en el que nos desenvolvemos es quizas el
factor mas determinante. La familia, los amigos y los colegas conforman un
ecosistema de relaciones que puede nutrir o sofocar nuestra capacidad de inventiva.
Un ambiente de confianza, donde la expresion de ideas divergentes es bienvenida
y el error se percibe como una oportunidad de aprendizaje, genera la seguridad
psicoldgica necesaria para asumir riesgos. La diversidad en los equipos de trabajo,
al integrar distintas perspectivas y conocimientos, enriquece el dialogo y amplia el
abanico de soluciones posibles, demostrando que la creatividad es, en gran medida,
un fenémeno colectivo.

La cultura, con sus valores y normas, establece el marco de lo que es considerado
valioso y aceptable. Aquellas sociedades u organizaciones que celebran la
originalidad, la experimentacion y la resiliencia ante el fracaso tienden a generar
mayores tasas de innovacion. Este principio es especialmente visible en el ambito
educativo, donde las escuelas y universidades tienen la enorme responsabilidad de
cultivar mentes curiosas y criticas. Un modelo pedagdgico que trasciende la
memorizacidn y apuesta por el aprendizaje basado en proyectos, la autonomia del
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estudiante y la flexibilidad curricular, sienta las bases para una generacion de
profesionales capaces de adaptarse y transformar su realidad.

En el ambito laboral, estas mismas dinamicas se replican con una intensidad
particular. Las organizaciones que logran construir un clima de apoyo, donde se
reconoce el esfuerzo creativo, se proporcionan los recursos necesarios y se
promueve un equilibrio saludable entre la vida profesional y personal, no solo
retienen el talento, sino que lo potencian. La creatividad florece donde hay un
propésito compartido y un liderazgo que inspira, que guia sin imponer y que
entiende que la innovacion sostenible es fruto del bienestar y la motivacién de su
gente.

En ultima instancia, este capitulo nos ensefia a mirar la creatividad con una lente
sistémica. Nos invita a ser arquitectos conscientes de nuestros propios entornos, a
cultivar relaciones que nos inspiren y a construir espacios, tanto fisicos como
psicoldgicos, donde las ideas puedan nacer, crecer y transformarse. La creatividad,
en su maxima expresion, es un dialogo constante y fructifero entre el individuo y su
mundo, y es en la calidad de ese didlogo donde reside la verdadera clave para la
innovacion.



Capitulo 7. El ajedrez y la creatividad

“El ajedrez es semejante a la vida’.

Miguel de Cervantes.

I. Ajedrez y creatividad, una relacién milenaria

El ajedrez, mucho mas que un simple juego, representa un fenbmeno cultural,
intelectual y creativo de magnitud universal. Su capacidad para trascender fronteras
geograficas, histdricas y sociales lo ha consolidado como un lenguaje compartido y
una metafora de la mente humana en accién. La practica del ajedrez, desde sus
origenes en la India hasta su expansion global, ha sido testimonio de la evolucion
del pensamiento, el ingenio y la capacidad de adaptacion de distintas civilizaciones.
Esta condicion de fendmeno vivo y dinamico le ha permitido mantener su relevancia,
sirviendo tanto de pasatiempo aristocratico como de herramienta pedagogica y
laboratorio para la inteligencia artificial (Tomala y Carrera, 2024).

En este contexto, la relacion entre ajedrez y creatividad resulta tan profunda como
multifacética. El ajedrez exige al jugador mucho mas que memorizacién de jugadas
0 aplicacidon mecanica de reglas: requiere la capacidad de imaginar escenarios,
anticipar movimientos, descubrir patrones y, sobre todo, inventar soluciones frente
a problemas inéditos. La libertad creativa dentro de limites formales ha fascinado a
pensadores, artistas y cientificos desde hace siglos, convirtiendo el ajedrez en un
modelo privilegiado para estudiar los mecanismos de la creatividad humana
(Rodriguez E. , 2017).

Histéricamente, la creatividad ajedrecistica ha estado ligada a grandes
transformaciones culturales e intelectuales. En el Renacimiento europeo, la
irrupcidn de la dama como pieza central y la instauracion del enroque abrieron
nuevas posibilidades estratégicas, impulsando el surgimiento de estilos audaces y
combinatorios que revolucionaron el juego. Durante el Romanticismo, la creatividad
se manifestd en la busqueda de la belleza y la sorpresa, como lo demuestran las
partidas inmortales de Anderssen y Morphy. Ya en el siglo XX, la sistematizacion
soviética y el auge del estudio cientifico no suprimieron la inventiva, sino que la
canalizaron hacia nuevos enfoques, como la creacion de planes profundos vy la
exploracion de estructuras originales. En la actualidad, la inteligencia artificial
desafia y amplia los limites de la creatividad ajedrecistica, inspirando a los
jugadores a replantear conceptos y explorar horizontes.

La relevancia del ajedrez como catalizador de la creatividad se ha extendido a
contextos educativos y sociales diversos. En el ambito escolar, el ajedrez es
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promovido como herramienta para el desarrollo del pensamiento divergente, la
resolucién de problemas y la imaginacién. El ajedrez es una oportunidad para
explorar, experimentar, errar, y encontrar soluciones particulares a grandes
desafios. El tablero se convierte asi en un escenario de ensayo y error, donde la
flexibilidad mental y la capacidad de adaptacion son fundamentales. Al practicar
ajedrez, los estudiantes aprenden a valorar la originalidad, a buscar alternativas
novedosas ante situaciones rutinarias y a transferir estas habilidades a otros
ambitos de la vida intelectual y social.

La creatividad en el ajedrez no se limita al ambito individual. El juego es también
una creacioén colectiva, nutrida por la interaccion entre generaciones de jugadores,
autores de tratados, compositores de problemas y comunidades de analisis. Este
proceso dialdégico permite la construccion de un acervo compartido de ideas,
estrategias y estilos que, lejos de homogeneizar el pensamiento, estimula la
emergencia de nuevas corrientes y rupturas. En torneos, clubes y plataformas
virtuales, la creatividad se alimenta de la diversidad de perspectivas, la critica
constructiva y el intercambio permanente de conocimientos.

El ajedrez, ademas, establece puentes con las artes, las ciencias y la tecnologia,
convirtiéendose en fuente de inspiracion para creadores de muy distintos campos.
Artistas como Marcel Duchamp y escritores como Jorge Luis Borges hallaron en el
ajedrez una metafora de la creatividad como acto de transformacion, juego de
limites y exploracion de lo posible. En la ciencia, el ajedrez ha sido banco de pruebas
para teorias de la cognicidn, la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico,
demostrando que la creatividad no es patrimonio exclusivo de las artes, sino un
recurso universal del pensamiento humano (Rodriguez E. , 2017)

En sintesis, el ajedrez es mucho mas que un juego: es una construccion cultural
que condensa y estimula la creatividad en multiples dimensiones. A través de su
historia, ha servido como plataforma para la invencién, la experimentacion y la
exploracion intelectual. Su vigencia y capacidad para adaptarse a nuevos contextos
y tecnologias lo convierten en un modelo ejemplar para comprender la creatividad
como proceso dinamico y colectivo. Asi, ajedrez y creatividad se revelan no solo
como aliados historicos, sino como motores indispensables en la construccion de
sociedades mas imaginativas, resilientes e innovadoras.
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Tabla 8.

Dimensiones de la creatividad en el ajedrez.

Dimensién Manifestacion de la Eiemblo
creatividad en ajedrez jemp

Histérica- Transformacion de reglas, Introduccion de la dama vy el
cultural estilos y enfoques enroque en el Renacimiento

Desarrollo del pensamiento . .
Incorporacién del ajedrez en

Educativa divergente y resolucién de
programas escolares
problemas
. Creacion compartida de Estudios de partidas historicas
Colectiva . R, .
repertorios y analisis critico y clubes de ajedrez

Obras de Marcel Duchamp y
experimentos en inteligencia
artificial

Inspiracion para el arte, la

Interdisciplinar . S
literatura y la ciencia

Nota. Elaboracién propia.

En conclusion, presentar el ajedrez bajo la luz de la creatividad es reconocer su
papel como espejo y motor de la capacidad humana para imaginar, construir y
reinventar. Su historia, riqueza simbdlica y potencial educativo lo convierten en un
laboratorio privilegiado para el estudio de la creatividad, invitando a jugadores y
estudiosos a explorar sin miedo el arte de lo posible en cada partida.

Il. El pensamiento creativo y estratégico en el ajedrez

Comprender la diferencia entre creatividad, estrategia y tactica resulta esencial para
desentranar la riqueza de procesos mentales involucrados en el juego. La
creatividad en ajedrez se refiere a la capacidad de idear jugadas, planes o
combinaciones novedosas e inesperadas, que desafian lo establecido y sorprenden
tanto al oponente como a la audiencia. Es un proceso de generacion de alternativas
originales dentro de un marco de reglas estrictas. Por otro lado, la estrategia
consiste en la planificacion a largo plazo, el disefio de objetivos globales y la
coordinacion de recursos en busca de una ventaja sostenible a través del desarrollo,
la estructura de peones, el control del centro o la seguridad del rey. La tactica, en
cambio, opera en el corto plazo: son maniobras concretas y calculadas que buscan
obtener beneficios inmediatos, como ganar material o ejecutar jaques mates
forzados. La distincién es fundamental: mientras la tactica es la ejecucion precisa
de operaciones locales, la estrategia disefia el mapa general, y la creatividad puede
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manifestarse tanto en la tactica como en la estrategia, siempre que aporte
originalidad y ruptura con los patrones rutinarios (Tomala y Carrera, 2024).

El ajedrez, en su practica cotidiana, se convierte en una escuela para la innovacién
y el pensamiento lateral. Este proceso va mucho mas alla de la simple memorizacion
de aperturas o la repeticion de esquemas aprendidos: implica la disposicién a
explorar caminos no transitados, a arriesgarse con sacrificios improbables y a
transformar debilidades aparentes en fortalezas ocultas. El pensamiento lateral, en
este contexto, se refiere a la habilidad de apartarse de la légica lineal o convencional
para buscar conexiones inusuales entre elementos del tablero, lo que a menudo
conduce a jugadas brillantes que desafian la intuicion o el sentido comun
ajedrecistico. Este tipo de pensamiento es vital en posiciones saturadas de simetria
o aparente equilibrio, donde una jugada inesperada puede romper la inercia y abrir
nuevos escenarios estratégicos (Rodriguez E. , 2017).

La literatura sobre creatividad ajedrecistica destaca que la innovacion surge tanto
en la apertura, donde los grandes maestros han introducido variantes
revolucionarias, como en el medio juego y el final, donde la profundidad estratégica
y la precision tactica se entrelazan. Un ejemplo emblematico de creatividad es la
célebre partida entre Garry Kasparov y Veselin Topalov (1999), donde Kasparov
sacrifico material en varias fases del juego para lanzar un ataque devastador,
combinando recursos tacticos con una vision estratégica de largo alcance. Esta
partida es frecuentemente citada en estudios académicos como modelo de
pensamiento creativo aplicado al tablero, pues demuestra cédmo la audacia, la
capacidad de caélculo y la intuicion pueden converger para producir una obra
maestra de la innovacion ajedrecistica. Otro caso paradigmatico es la “Inmortal” de
Anderssen y Kieseritzky (1851), en la que Anderssen entrega casi todas sus piezas
para culminar con un mate espectacular, ejemplificando cémo el pensamiento
lateral permite convertir una posicion aparentemente perdida en una victoria
brillante. Los ejercicios de composicion de problemas y estudios artisticos en
ajedrez, donde se busca encontrar la unica secuencia ganadora en situaciones
inusuales, son una muestra concreta de cdmo se entrena la creatividad en el juego.
En estos ejercicios, el jugador debe abandonar rutas conocidas y explorar
movimientos que desafian la Iégica habitual, como los sacrificios posicionales o los
movimientos de espera en finales tedricos. El proceso de resoluciéon implica tanto
analisis légico como intuicidn, y su practica constante desarrolla la capacidad de
transferir el pensamiento creativo a otros ambitos de la vida intelectual.
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La Tabla 9 sintetiza la diferencia conceptual y funcional entre creatividad, estrategia
y tactica en el ajedrez, asi como su manifestacion en ejemplos concretos:

Tabla 9.

Aspectos fundamentales del ajedrez y su manifestacion creativa.

Concepto || Definicién en ajedrez | Ejemplo emblematico| Manifestacion
Generacion de
. Kasparov vs. Topalov ,
jugadas, planes o ) g Pensamiento lateral,
- T (1999): sacrificios
Creatividad combinaciones e ruptura de patrones,
. multiples y ataque
originales e . sorpresa
, innovador
inesperadas
Planificacion a largo Karpov vs. Unzicker Desarrollo
._ || plazo, coordinacion de (1974): presion progresivo,
Estrategia o y .
recursos, objetivos | posicional y control del|| acumulacién de
globales centro pequenas ventajas
. La “Inmortal” de Calculo preciso,
Maniobras concretas ) . .
" : Anderssen (1851): ejecucion de
Tactica || para obtener ventajas . .
. : combinaciones de combinaciones
inmediatas e
mate y sacrificios forzadas

Nota. Elaboracion propia.

En suma, el pensamiento creativo y estratégico en el ajedrez es el resultado de la
interaccidn entre la capacidad de innovar, la vision de conjunto y la ejecucion precisa
de maniobras tacticas. El juego se erige asi no solo como un ejercicio de calculo,
sino como un laboratorio de invencion constante, donde lo inesperado y lo original
son celebrados y estudiados por generaciones. La investigacibn académica
confirma que la practica sistematica del ajedrez impulsa la creatividad y el
pensamiento lateral, dotando al individuo de herramientas transferibles para
enfrentar retos en contextos académicos, profesionales y cotidianos. Asi, el tablero
de ajedrez se convierte en una escuela viva de creatividad, donde cada partida es
una invitacién a reinventar lo posible.

lll. Garry Kasparov, su opinion de la creatividad y mas alla
3.1 Campeoén mundial de ajedrez a los 21 anos

Al derrotar a Anatoly Karpov (1985), y mantener el titulo por 15 afios hasta ser
derrotado por Vladimir Kramnick (2000), fue reconocido por cinco aiios mas como
el mejor ajedrecista hasta su retirada en 2005. Por esa razén se considero
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pertinente, dar una breve resefia de su libro Como la Vida Imita al Ajedrez, para
recopilar detalles de un experto nato en creatividad, estrategia, entusiasmo y mas.

Kasparov (2023) comenta que tras ganar el campeonato en 1985, era
frecuentemente entrevistado por los medios de comunicacion de todo el mundo
claro, y las preguntas eran practicamente las mismas, pero muy vagas: (a) Como
considera a Karpov, (b) Cédmo logré vencerlo, (c) Qué recomienda para ser mejor
ajedrecistas, y mucha mas. Se dio cuenta que no tenia respuestas adecuadas a
esas preguntas y respondia lo primero que se le venia a la mente, tratando de ser
resputuoso y coherente, pero vio el riesgo de que en un momento dado pudiera no
serlo, entonces reflexiond al respecto:

(a) Como considera al campedn anterior. Seguiria con su respuesta de que
era un jugador excepcional, pero agregaria lo siguiente: El ajedrez es un
juego de estrategia, audacia, y mucho orden, pero al final de cuentas siempre
ha estado en evolucion, entonces habia que dedicarle tiempo a lo nuevo, al
riesgo, a la creatividad. Terminaria diciendo que su aprendizaje tuvo gran
dedicacion al estilo de Karpov, pero que tuvo que introducir algunas nuevas
ideas.

(b) Cémo logré vencerlo. Trazar una estrategia de acuerdo a la apertura,
apegada a los canones del ajedrez y principalmente al estilo del contrincante,
pero buscando en cada jugada una oportunidad de redirigir el juego a un
estilo diferente a lo convencional, tomando pequefios riesgos pero muy
calculados.

(c) Como ser mejor. Destacaba que habia que dedicarle mucho tiempo a
aprender lo que habia a la fecha, comparar estilos, buscar claves de éxito de
cada jugador notable, y luego emprender una busqueda por otras
alternativas.

Cerraba haciendo énfasis en la pasion por el juego, la emocién de los riesgos, el
aprendizaje de los errores, pero claro las grandes satisfacciones de ganar una
partida muy planeada, pero de pronto improvisada, aquellas muy elaboradas de
principio a fin, y otras también complejas. Agrega que es muy importante lo que él
llama las micro ventajas, es decir ver la oportunidad, donde muchos tal vez no la
ven, la acumulacion de ellas te puede llevar a un final muy cerrado, pero con la
acumulacién de esas micro ventajas, invariablemente tendras una ventaja.

Deporte, arte y ciencia. Considera que el ajedrez es un laboratorio para la toma de
decisiones. Agrega que Marcel Duchamp (también ajedrecista) abandoné el arte,
porque considerd que el ajedrez contenia la belleza del arte y mas cosas. Por el
lado de la ciencia, destaca la importancia de la memorizacion, el calculo, la
precision, y la aplicacién de la l6gica, pero menciona que en 1950 con la aparicion
de la computadora, los cientificos pensaron arrasar a los jugadores de ajedrez, pero
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su opinidon es que es una batalla que aun sigue en curso (mas adelante se dan
algunos detalles de sus enfrentamientos con Deep Blue, la computadora de
International Business Machinery (IBM)).

No siempre se puede escoger el campo de batalla. A saber, principalmente para
quienes no son jugadores de ajedrez, en una partida se sortea piezas blancas o
negras, porque iniciara el jugador con blancas. Entonces él decide la apertura, y por
lo regular se llevara “de libro”, hasta el momento en que cualquiera de los dos
empiece a variarla e incluso sacarla de lo conocido, llegaran entonces a un campo
de batalla que las blancas, que lleva la iniciativa condujo. A partir de ahi entran en
juego la experiencia, pero un ingrediente esencial, la rapidez de adaptarse, como
continuar sin colocarse en desventaja, por el contrario buscar sacar provecho.

Resalta que estrategia y tactica por lo general se usan indistintamente, pero nos
aclara que hablar de estrategia, es tan abstracto como las generalidades de un plan,
por otro lado las tacticas son tan especificas que nos dicen como lograr un objetivo
muy especifico como decidir cada movimiento de la mejor manera. La estructuraciéon
de la estrategia es como el plan para intentar llevar la partida en un camino a ganar
la partida, la tactica es por ejemplo como evitar una situacion comprometida.

El poder de la fantasia. Habla extensamente de este constructo, porque piensa que
la fantasia puede disipar la niebla, refiriéndose a situaciones por demas complejas
en donde se dificulta redefinir un rumbo, tomar una decision, arriesgar. Nos invita a
crearnos una cultura de ruptura de habitos, y tiene sentido, ajustarse a los habitos
por un lado nos dara certidumbre, pero también nos hara predecibles. La fantasia
nos dara el arrojo para explorar que hay mas alla de la certidumbre. Aclara que hay
que construir habitos, porque son los que nos ayudan en la toma cotidiana de
decisiones, pero cuando viene la niebla, hay que romperlos.

Innovacion. Recalca el sentido de que innovacion es llevar a la practica una idea
innovadora, aunque no aclara que en ocasiones surgen durante los entrenamientos,
y otras veces durante partidas de campeonato. En un campeonato, requiere un
analisis detallado y puede requerir demasiado tiempo, que con el reloj en marcha
no sobra. Sin embargo, hace énfasis en que el valor de la innovacion es la sorpresa
que va a causar en el adversario, y en su experiencia, aunque el oponente se dé
cuenta, si la idea es buena, eso no le va a ayudar a defenderse.

Intuicion. Este elemento toma gran relevancia en la exploracion de nuevas ideas,
pero debe de ser cultivado. Decidir en base a la intuicion, va a ser arriesgado porque
significa que no se cuenta con la informacion adecuada, y va a depender de nuestro
optimismo. Kasparov reconoce que muy pocas veces decidié de esta manera, pero
hay que considerar que tras una vida de dedicacién, pasion y esfuerzo, la cantidad
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y tipo de partidas ejecutadas le proporcionaron mucha informacion que tenia a la
mano.

El éxito es el enemigo del éxito futuro. Considera que cada éxito obtenido fue
minando al paso de los afos su deseo de innovar, considerando que tenia todo un
arsenal de posibilidades para enfrentar cualquier contingencia a la que fuera
arrastrado por nuevos jugadores mas jovenes que €l cada vez. Considera que eso
lo llevé a perder con Kramnick en el afio 2000. Aun asi, hizo intentos por regresary
se mantuvo por cinco afios mas en la primera posicidén del Ranking mundial, pero
ya no logré vencer a Kramnick, se retiré6 en 2005. Tras 20 afios de arduo trabajo
ajedrecista y 15 como campeodn, por eso es considerado uno de los grandes del
mundo (Kasparov, Como la vida imita al ajedrez, 2023).

Ahora demos un vistazo a otra de sus obras, Deep Thinking. Where machine
intelligence ends and human creativity begins, Pensamiento Profundo. Donde la
inteligencia de las maquinas termina y la creatividad humana inicia Kasparov (2017).
Inicia con un gran reconocimiento a la creatividad del estilo de juego de Robert
Fischer campedn en 1972 al derrotar a Boris Spassky. Desde su perspectiva, Fisher
demolié la maquinaria Soviética de Ajedrez. Esto porque aunque no es obligatorio,
a nivel basico se imparte el aprendizaje del ajedrez en Rusia, de ahi van fomentando
el interés por el juego. Tienen toda una estructura de clubes y torneos desde niveles
basicos hasta grandes maestros internacionales; histéricamente los campeones
mundiales por siglos han sido Rusos, con algunas excepciones como Raul
Capablanca (cubano), Fisher (estadounidense) y alguno que otro. Entonces la
llegada de un jugador que no se apegaba a los “estandares” del ajedrez hasta ese
momento, causé conmocion de como alguien con un estilo de juego desconocido
podia derrotar a jugadores con técnicas y estilos de juego probados por siglos.
Desafortunadamente su fama solo durd tres afos, ya que al pedir USD $5 millones
de ddlares y la ausencia de los medios, en su defensa por el titulo con Spassky, al
negarle ambas cosas se nego a jugar, dandole en automatico el campeonato a Boris
Spassky. Considera que Fisher tenia combinadamente problemas idealistas y hasta
mentales como esquizofrenia, para haber tomado esa actitud. Hasta donde se sabe
Fischer no volvié a jugar, retirdndose a Islandia, donde fallecié en 2008.

3.2 La computadora Deep Blue

Desde 1957 aparecieron computadoras para jugar ajedrez, y lo hacian bien,
mejorando hasta llegar a 1990, cuando el gigante de las computadoras International
Business Machinery (IBM) se propuso construir una computadora capaz de derrotar
al campeodn mundial (Garry Kasparov en ese momento). Los mil millones de $USD
parecieron no importar hasta que al final de la quinta partida del match entre hombre
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y maquina daba el triunfo a Kasparov. Menciona que no hubo mucha difusion, sin
embargo si la hubo, escueta pero si la hubo. Tal vez en el bloque soviético si fue
profusa. Sin embargo eso no paré ahi, IBM no se dio por vencida y construyé Deep
Blue Il y en 1997 logra derrotar a Kasparov. A este respecto Garry tiene muchas
dudas, porque si bien en un torneo convencional al término de una jornada, la
siguiente jugada se anota y se pone en un sobre a resguardo del arbitro, para
reanudar al dia siguiente. Esto permite que durante la noche cada contendiente
analice la partida con sus asesores (otros grandes maestros) y hasta con
computadoras, suponiendo escenarios porque solo el que iniciara sabe cual es la
siguiente jugada. Garry comenta que habia un cuarto dénde estaba la computadora,
pero era de acceso restringido, donde no se le permitié entrar, suponiendo él que
habia asesores que podian modificar las decisiones de la maquina. Describe una
jugada en donde dice que era practicamente imposible que la maquina capturara la
pieza sacrificada, por todo lo que se sabia hasta ese momento en la literatura del
ajedrez, sin embargo la tomo, y eso le dio idea de que estaba jugando contra una
gran computadora y un grupo de expertos, pero eso es especulacion. Como sea,
perdio esa partida y como consecuencia el match, a lo que el reclama que hubo una
gran difusién que califico de exagerada (Kasparov, 2017).

Leyendo su obra te convence que compitié contra esa maquina, que podia analizar
millones de combinaciones en minutos, pero que tenia la ayuda de al menos un
gran maestro. De haber sucedido asi, quienes esto escriben no consideran
deplorable el hecho, solo una gran experiencia de lo que esta sucediendo
actualmente, con el uso de las Inteligencias Artificiales, y que si es probable que
haya algoritmos que logren darle ese toque humano a las maquinas. Pero por lo
pronto la duda sigue en el aire, ¢ si le gana una computadora a un campedn mundial
de ajedrez?

3.3 Grandes creadores del ajedrez: Biografias y aportes

En el estudio de los grandes creadores del ajedrez contemporaneo, pocos nombres
resuenan con tanta fuerza y originalidad como Garry Kasparov, Bobby Fischer,
Magnus Carlsen y Judit Polgar. Cada uno, desde su singularidad, ha transformado
la manera de entender el ajedrez y ha dejado una huella profunda en el desarrollo
del juego, la pedagogia y la cultura ajedrecistica global. Analizar sus trayectorias
permite desentrafnar los rasgos esenciales de la creatividad aplicada en el tablero y
extraer lecciones transferibles a cualquier ambito en el que la innovacion y el
pensamiento original sean valorados.
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Garry Kasparov, considerado por muchos el ajedrecista mas influyente de la historia
reciente, se distinguié desde sus inicios por un estilo combativo y una capacidad
inigualable para reinventar el ajedrez de élite. Kasparov, campedn mundial desde
1985 hasta 2000, no solo domindé a sus contemporaneos con una preparacion
tedrica exhaustiva, sino que introdujo un enfoque creativo disruptivo en la apertura
y en el medio juego. Famoso por su dinamismo, Kasparov era capaz de transformar
posiciones aparentemente anodinas en campos de batalla complejos, donde la
intuicion y la audacia superaban la l6gica convencional. Una de sus jugadas iconicas
se produjo en la célebre partida contra Veselin Topalov en Wijk aan Zee 1999,
donde sacrific6 material en una secuencia de ataques que desconcerto incluso a los
motores de analisis modernos. Kasparov también fue pionero en la integracion de
la tecnologia y la inteligencia artificial en la preparacién ajedrecistica, anticipando la
importancia de los ordenadores en el entrenamiento y analisis, lo que revolucioné
la practica profesional. Su legado trasciende el tablero: como divulgador, autor y
mentor, ha inspirado a generaciones, ensefiando que la creatividad requiere tanto
estudio riguroso como coraje para desafiar lo establecido (KasparovAgent, 2023).

Bobby Fischer encarna el ideal del genio solitario cuya visién creativa cambié para
siempre el ajedrez mundial. Su victoria en el Campeonato del Mundo de 1972 frente
a Boris Spassky no solo rompid la hegemonia soviética, sino que introdujo una
nueva forma de concebir la originalidad en ajedrez. Fischer era conocido por su
obsesion con la perfeccion y su capacidad para encontrar innovaciones en aperturas
que durante décadas habian sido consideradas agotadas. Su famosa “variante del
peon envenenado” en la Defensa Siciliana y el iconico sacrificio de alfil en la partida
contra Donald Byrne en 1956, la llamada “Partida del Siglo”, son ejemplos de cémo
la creatividad fischeriana combinaba calculo preciso con intuicion y valentia. Mas
alla de sus logros competitivos, Fischer propuso cambios revolucionarios como el
ajedrez960 o “ajedrez aleatorio”, un formato disefado para estimular la inventiva y
combatir la memorizacion excesiva, poniendo de manifiesto su conviccion de que la
creatividad debia estar en el centro de la experiencia ajedrecistica. Fischer ensei6
que la innovacion no es un lujo, sino una necesidad para desafiar sistemas cerrados
y abrir horizontes inéditos (Superprof, 2023).

Magnus Carlsen representa la creatividad del siglo XXI, marcada por la flexibilidad,
la adaptabilidad y la capacidad de sorprender en cualquier fase de la partida. A
diferencia de sus predecesores, Carlsen ha construido su dominio mundial no tanto
sobre la preparacion tedrica exhaustiva, sino sobre la comprension profunda de
posiciones aparentemente igualadas y la habilidad para “crear algo de la nada”. Su
estilo es menos ortodoxo, mas pragmatico, y se nutre de una intuicion refinadisima
que le permite encontrar recursos ocultos donde otros ven tablas. Partidas como su
victoria contra Sergey Karjakin en Nueva York 2016, donde sacrifico torre en el
ultimo movimiento del match, muestran como Carlsen redefine el riesgo creativo con
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sangre fria y precision quirurgica. Ademas, su capacidad para adaptarse a la era
digital, participando activamente en plataformas online y popularizando el ajedrez a
través de medios innovadores, lo ha convertido en un referente para las nuevas
generaciones, demostrando que la creatividad también consiste en reinventar la
forma en que se aprende y se comunica el juego.

Judit Polgar es un caso paradigmatico de creatividad y originalidad en un mundo
tradicionalmente dominado por hombres. Desde su infancia, Polgar desafi6é los
estereotipos de género y se enfrentd de tu a tu a los mejores jugadores del planeta,
derrotando en partidas memorables a campeones como Garry Kasparov, Anatoly
Karpov y Viswanathan Anand. Su estilo se ha caracterizado por una agresividad
controlada, una visién tactica sorprendente y la valentia para buscar la victoria en
posiciones complejas. Polgar rompidé esquemas no solo en el tablero, sino en la
forma de entrenar y de pensar el ajedrez, abogando por una pedagogia basada en
la creatividad y la exploracion, mas que en la memorizacion. Su influencia ha sido
determinante en la promocion del ajedrez femenino y en la inspiracion de nuevas
generaciones de jugadoras y jugadores, subrayando que la creatividad florece alli
donde se desafian los limites sociales y culturales.

La influencia de estos grandes creadores se extiende mas alla de la élite
competitiva. En el contexto de la ensefianza, sus estilos y aportes han sido fuente
inagotable de materiales didacticos, analisis y ejercicios para el desarrollo del
pensamiento creativo en nifios y jévenes. Estudiar partidas de Kasparov, Fischer,
Carlsen o Polgar permite comprender que la creatividad en ajedrez es una sintesis
de trabajo riguroso, espiritu exploratorio y resiliencia ante el error. Esta leccién es
transferible a disciplinas como la ciencia, el arte y la innovacion empresarial: la
originalidad requiere una base sélida, pero también la disposicion a equivocarse y
a aprender de la experiencia. La creatividad, como demuestran estos ajedrecistas,
es tanto un talento como una actitud, una practica cotidiana de coraje intelectual y
apertura a lo (Ojeda, 2022).

La siguiente tabla sintetiza los perfiles y aportes fundamentales de estos grandes
creadores (Tabla 10):
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Grandes ajedrecistas con espectaculares manifestaciones creativas.

Ajedrecista Estilo creativo Jugada iconica / Influe.ncna en el
Aporte ajedrez
Dinamico, Revoluciond la
innovador, uso Sacrificio y ataque preparacion,
Garry Kasparov pionero de en Topalov 1999 mentoria y
tecnologia divulgacion
. , . Propuso el
Bobby Fischer Inver?tlvg, Variante del peon ajedrez 960,
perfeccionista, envenenado, o
« . .’ | inspiracion para la
rompe esquemas | “Partida del Siglo . .
reinvencion
Flexible, e Modelo digital,
i Sacrificio final en
Magnus Carlsen pragmatico, . referente para
o Karjakin 2016
creatividad desde nuevas
la igualdad generaciones
, . Victorias ante Pionera en
. Agresivo, tactico, . ,
Judit Polgar campeones ajedrez femenino,
rompe barreras de . ,
1 mundiales pedagogia
género . .
masculinos creativa

Nota. Elaboracion propia.

En definitiva, los grandes creadores del ajedrez muestran que la creatividad es una
fuerza transformadora capaz de romper moldes, abrir caminos y contagiar a otros
el deseo de explorar nuevas posibilidades. Sus trayectorias evidencian que, en la
vida como en el tablero, la innovacién no es fruto de la improvisacion solitaria, sino
de la perseverancia, el estudio y la valentia para desafiar lo dado. El ajedrez, gracias
a figuras como Kasparov, Fischer, Carlsen y Polgar, se consolida como laboratorio
universal de creatividad, ofreciendo modelos y aprendizajes transferibles a la
ciencia, la educacion, el arte y la cultura contemporanea.

IV. Conclusiones del capitulo

El ajedrez, a través de su milenaria historia, se revela no solo como un juego de
intelecto y estrategia, sino como un extraordinario laboratorio para la creatividad
humana. Este capitulo nos sumerge en la idea de que el tablero de 64 casillas es
un universo donde la imaginacion, dentro de un marco de reglas estrictas, puede
desplegarse de formas asombrosas. La verdadera maestria en el ajedrez no reside
unicamente en la capacidad de calculo o en la memorizacion de aperturas, sino en
la habilidad para concebir planes originales, para encontrar belleza en una
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combinacion inesperada y para transformar una posicion aparentemente
desfavorable en una obra de arte tactica.

La distincion entre estrategia, tactica y creatividad resulta fundamental para apreciar
la profundidad del juego. Mientras la estrategia traza el rumbo a largo plazo y la
tactica ejecuta las maniobras concretas, la creatividad es la fuerza que impregna
ambas dimensiones, aportando la chispa de lo impredecible. Es la capacidad de ver
mas alla de lo evidente, de sacrificar material en pos de una ventaja posicional
intangible o de tejer una red de amenazas sutiles que el oponente solo percibe
cuando ya es tarde. El ajedrez nos ensefia que la innovacion a menudo surge de la
ruptura con los patrones establecidos y de la valentia para explorar territorios
desconocidos.

Las trayectorias de grandes maestros como Garry Kasparov, Bobby Fischer,
Magnus Carlsen y Judit Polgar ilustran esta idea de manera elocuente. Cada uno,
con su estilo unico, ha empujado los limites del juego, introduciendo nuevos
conceptos y demostrando que siempre hay espacio para la originalidad. Kasparov,
con su dinamismo y su profunda preparacion, nos habla de una creatividad forjada
en el rigor y la audacia. Fischer, el genio iconoclasta, representa la ruptura con la
tradicidon y la busqueda de la perfeccion a través de caminos propios. Carlsen, el
campeon de la era digital, personifica una creatividad pragmatica y flexible, mientras
que Polgar simboliza la demolicidn de barreras y la afirmacion del talento por encima
de cualquier prejuicio.

La reflexion de Kasparov sobre su propia carrera ofrece lecciones que trascienden
el ajedrez. Su entendimiento de la estrategia como un plan flexible, su valoracién de
la intuicidn como un conocimiento destilado por la experiencia y su advertencia de
que “el éxito es el enemigo del éxito futuro” son ideas aplicables a cualquier
disciplina. Nos recuerda que la complacencia es el mayor obstaculo para la
innovacion y que la voluntad de reinventarse, de seguir aprendiendo y de asumir
nuevos riesgos, es lo que mantiene viva la llama creativa.

Finalmente, el enfrentamiento entre la mente humana y la inteligencia artificial en el
tablero, simbolizado por el duelo entre Kasparov y Deep Blue, nos plantea preguntas
fascinantes sobre el futuro de la creatividad. Lejos de suponer el fin de la inventiva
humana, la colaboracibn con las maquinas ha abierto nuevos horizontes,
permitiendo a los jugadores explorar posiciones de una complejidad antes
inabordable. El ajedrez, por tanto, sigue siendo un espejo de nuestra propia
evolucion intelectual, un campo de juego donde la légica y la imaginacién danzan
en un equilibrio perfecto, recordandonos que la capacidad de crear es, en esencia,
lo que nos define.



Capitulo 8. El “lado oscuro” de la creatividad

“La creatividad es una estrategia bien disefiada, flexible y paciente”.

El arte de la Guerra, Sun Tzu.

l. Introduccioén a la creatividad y su doble filo

En el analisis de la creatividad, tradicionalmente se ha tendido a exaltar sus virtudes,
asociandola con el progreso, la innovacion y el bienestar humano. Desde el ambito
académico hasta el discurso cultural popular, la creatividad suele ser equiparada a
una fuerza esencialmente positiva, capaz de transformar sociedades y resolver
problemas complejos. Este paradigma ha impulsado la proliferacion de
investigaciones y programas educativos centrados en estimular el pensamiento
creativo, partiendo de la premisa de que toda manifestacion creativa es deseable y
benéfica. Sin embargo, el libro The Dark Side of Creativity (EL Lado Obscuro de la
Creatividad) (Cropley et al., 2012) citado por (Garcia-Pefas et al., 2021), desafia
frontalmente esta visidn unidimensional y nos invita a reconsiderar la naturaleza
ambivalente de la creatividad, argumentando que esta capacidad humana no esta
exenta de riesgos ni de implicaciones éticas problematicas.

En el contexto de esta obra, el concepto tradicional de creatividad se entiende como
la produccion de ideas, soluciones o productos que sean simultdneamente
novedosos y apropiados dentro de un contexto dado. Bajo este enfoque, la
creatividad es un motor de progreso en ciencia, arte, tecnologia y empresa,
celebrada por su potencial para impulsar el desarrollo econémico y social. No
obstante, el libro introduce una perspectiva critica: la creatividad, lejos de ser
intrinsecamente virtuosa, posee una naturaleza dual en la que su lado luminoso
convive con una faceta oscura igual de poderosa. Esta dualidad implica que los
mismos procesos mentales y habilidades que permiten generar innovaciones
valiosas pueden ser empleados para fines destructivos, inmorales o socialmente
nocivos. El texto explora como la creatividad puede servir tanto a la cooperacion
como a la manipulacion, tanto a la resolucion de conflictos como a la generacion de
caos, abriendo asi un debate profundo sobre la responsabilidad ética del acto
creativo.

La relevancia de esta resefia radica en la necesidad de comprender la creatividad
en toda su complejidad, superando la vision ingenua que la presenta como un bien
absoluto. En la introduccion, los autores subrayan que la investigacion y la practica
suelen omitir el analisis de los dafios potenciales de la creatividad, ignorando que
numerosas acciones creativas han estado al servicio de metas negativas o incluso
antisociales. Ejemplos histéricos y contemporaneos brindan evidencia de este doble
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filo: la ingenieria financiera fraudulenta, la propaganda politica manipuladora, los
ciberataques sofisticados, o incluso el disefio de artefactos bélicos innovadores, son
todos frutos de una creatividad que desafia la moral convencional. Analizar estos
casos permite desmitificar la idea de creatividad como sinébnimo de bien, y plantea
interrogantes criticos sobre como orientar, regular o canalizar el pensamiento
creativo hacia fines socialmente responsables.

Para clarificar la dualidad que estructura el libro, resulta util considerar el siguiente
esquema (Tabla 11), que sintetiza los dos grandes polos de la creatividad:

Tabla 11.

Comparativo del uso ético de la creatividad y su lado negativo.

Lado Luminoso Lado Oscuro
Innovacion tecnolégica positiva Manipulacion y fraude
Solucién de problemas sociales  ||Disefio de armas o estrategias nocivas
Expresion artistica constructiva Propaganda o persuasién abusiva
Educacién y desarrollo Elusidon de normas éticas o legales

Nota. Elaboracion propia.

Uno de los principales objetivos es examinar criticamente cémo esta obra
descompone los procesos, motivaciones y consecuencias del pensamiento creativo
cuando se orienta hacia resultados negativos. Se analizaran las distintas
contribuciones de los autores, sus propuestas metodologicas y los marcos
conceptuales que permiten identificar, medir y abordar la creatividad oscura en
contextos reales. Asimismo, se pondra especial atencion a la discusién sobre la
responsabilidad individual y colectiva en la gestion de la creatividad, asi como a las
estrategias sugeridas para fomentar entornos que potencien el lado luminoso y
mitiguen los riesgos asociados a su lado oscuro.

La importancia de esta resefia va mas alla de la valoracion académica del libro; se
inscribe en un debate contemporaneo sobre los limites éticos y sociales de la
innovacion. En la actualidad, donde los avances tecnoldgicos y los cambios sociales
se suceden a un ritmo acelerado, cuestionar el uso que hacemos de la creatividad
se vuelve crucial para evitar que el entusiasmo por la novedad o la originalidad
oscurezca la reflexibn sobre sus consecuencias. Asi, se presenta como una
invitacion a adoptar una mirada mas matizada, critica y responsable, tanto en la
investigacion como en la practica creativa.
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Como conclusién de esta introduccion, la reseha aspira a ofrecer una panoramica
rigurosa sobre los aportes tedricos y empiricos del libro, destacando su relevancia
para investigadores, educadores, lideres organizacionales y cualquier lector
interesado en comprender por qué la creatividad, como toda fuerza poderosa, exige
ser analizada tanto por sus luces como por sus sombras.

Il. La vision tradicional de la creatividad

En el contexto de The Dark Side of Creativity, la vision tradicional de la creatividad
se ha construido como un mito profundamente arraigado en el imaginario colectivo
y cultural, donde la creatividad es percibida como una fuerza inherentemente
positiva y transformadora. Desde la Antiguedad, este atributo ha sido venerado
como un don casi divino, capaz de elevar a los individuos y de impulsar a las
civilizaciones hacia el progreso. En el Renacimiento, por ejemplo, la figura del genio
creativo se consolido como simbolo de innovacion, libertad y excelencia humana.
Esta narrativa se ha perpetuado a través de la historia y ha encontrado eco en las
instituciones educativas, los medios de comunicacion y las politicas publicas,
consolidando la creatividad como una virtud universal y deseable.

La cultura contemporanea ha elevado la creatividad al estatus de valor central en la
formacion personal y profesional. En la educacion, desde edades tempranas, se
incentiva el pensamiento divergente y la originalidad como motores del aprendizaje
y del desarrollo integral. Las aulas se transforman en laboratorios de ideas, donde
se premia la capacidad de los estudiantes para resolver problemas de manera poco
convencional, disefiar proyectos innovadores y desafiar el statu quo. Esta tendencia
se refleja en los programas escolares, en las actividades extracurriculares y en la
proliferacion de concursos de inventiva, todos ellos orientados a cultivar la
creatividad como un bien intrinseco y universal. Las empresas, por su parte, han
incorporado el discurso creativo como pilar de su cultura organizacional. En los
procesos de seleccidon y formacion, se valoran las competencias creativas como
indicadores de potencial y adaptabilidad, asociando la innovacién con la
competitividad y el éxito sostenido.

El mito de la creatividad ha sido reforzado por las narrativas biograficas de figuras
histéricas y contemporaneas, desde Leonardo da Vinci hasta Steve Jobs, quienes
encarnan la imagen del visionario capaz de cambiar el mundo mediante ideas
revolucionarias. Estas historias, ampliamente difundidas por los medios y la
literatura, no solo alimentan la admiracion social por los logros creativos, sino que
también construyen expectativas normativas sobre el valor y el papel de la
creatividad en la vida cotidiana. Asi, se instala la creencia de que todo acto creativo
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es moralmente positivo y socialmente beneficioso, relegando a un segundo plano
las posibles consecuencias ambiguas o negativas de la inventiva humana.

Analizando el impacto social de esta vision tradicional, se observa que la creatividad
ha sido celebrada como un catalizador de bienestar, prosperidad y cohesion. En el
ambito profesional, las empresas construyen su reputacion sobre la base de la
innovacion, mientras que los individuos perciben la creatividad como una ventaja
competitiva en un mercado laboral dinamico y exigente. En la vida personal, se
asocia la creatividad con la autorrealizacion, la resiliencia y la capacidad de
adaptacion ante los desafios. Estos beneficios, ampliamente aceptados, han
sustentado el diseno de politicas publicas orientadas a fomentar la creatividad como
motor de desarrollo econdmico y social, asi como la proliferacion de metodologias
de ensefianza y gestion que promueven el pensamiento lateral y la solucion creativa
de problemas.

A continuacion, se presenta la Tabla 12 que sintetiza los beneficios comunmente
aceptados de la creatividad en distintos ambitos segun la visién tradicional:

Tabla 12.

La creatividad desde Opticas tradicionales.

Ambito || Beneficio Percibido H Ejemplo
Desarrollo integral, .
. . o Proyectos escolares innovadores,
Educativo pensamiento critico, . :
o fomento del aprendizaje activo
motivacion
Innovacion, productividad, Equipos multidisciplinarios,
Laboral . . . .
adaptabilidad lanzamiento de productos disruptivos
Social Cohesion, resoluciéon de Iniciativas ciudadanas para mejorar el
problemas comunitarios entorno urbano
Autorrealizacion, bienestar e . . ,
Personal ) Practicas artisticas, hobbies creativos
emocional

Nota. Elaboracion propia.

Sin embargo, el analisis critico propuesto por The Dark Side of Creativity revela que
esta vision tradicional, aunque poderosa, es también parcial y simplificadora. La
insistencia en los beneficios de la creatividad ha influido en las percepciones
sociales hasta el punto de invisibilizar sus potenciales riesgos y ambiguedades. Se
ha generado una especie de "ceguera voluntaria" ante las situaciones en que la
creatividad no conduce a resultados positivos o éticamente aceptables. Esta
exaltacion acritica puede llevar a justificar o incluso glorificar conductas
problematicas simplemente por ser creativas, obviando la necesidad de evaluar el
contexto, las intenciones y las consecuencias de los actos creativos.
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En la practica, la celebracion universal de la creatividad ha moldeado expectativas
personales y profesionales, promoviendo la busqueda constante de originalidad y
diferenciacion. Los lideres organizacionales fomentan culturas de innovacion en las
que se valora el riesgo y la experimentacion, pero rara vez se discute abiertamente
el potencial de la creatividad para generar disrupciones indeseadas o dilemas
éticos. En el plano educativo, se impulsa el pensamiento creativo sin un
acompanamiento critico que permita a los estudiantes reflexionar sobre el impacto
de sus ideas y acciones. Asi, la vision tradicional de la creatividad, aunque
generadora de numerosos beneficios, también contribuye a la consolidacion de un
discurso que minimiza sus posibles efectos adversos.

Reflexionando sobre el mito de la creatividad como fuerza inherentemente positiva,
The Dark Side of Creativity invita a repensar los supuestos que han guiado la
investigacion, la educacion y la gestion de la creatividad durante décadas. El reto,
entonces, consiste en reconocer los matices y las paradojas de la creatividad, sin
renunciar a sus virtudes, pero asumiendo la responsabilidad de analizar
criticamente sus usos, motivaciones y consecuencias. Solo desde esta perspectiva
es posible avanzar hacia una comprension mas completa y ética del fendmeno
creativo, capaz de orientar su desarrollo hacia fines verdaderamente constructivos
y socialmente responsables.

lll. Definiendo la creatividad negativa en el contexto de “The Dark Side of
Creativity”

El término creatividad negativa adquiere un significado preciso y desafiante. A
diferencia de la creatividad tradicionalmente celebrada, que busca la produccion de
ideas novedosas y apropiadas para resolver problemas o mejorar la vida, la
creatividad negativa se refiere a la generacion de soluciones originales que
persiguen fines perjudiciales, inmorales o contrarios al bienestar colectivo. Esta
forma de creatividad se manifiesta cuando las capacidades cognitivas y la
imaginacion se orientan hacia la manipulacioén, el engafio, el dafo o la transgresién
de normas éticas. Lejos de ser un fendbmeno marginal, el libro subraya que la
creatividad negativa es un componente real y frecuente de la vida social y
organizacional, y su estudio resulta crucial para comprender la verdadera
complejidad del fenémeno creativo.

Entender la creatividad negativa exige ir mas alla de la simple distincion entre ideas
buenas y malas. En muchos casos, la creatividad negativa se camufla bajo la
apariencia de genialidad y eficiencia, lo que dificulta su identificacion y regulacion.
Por ejemplo, la invencion de métodos sofisticados para eludir controles de calidad
en industrias, el desarrollo de estrategias fiscales para evadir impuestos sin infringir
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técnicamente la ley, o el disefio de campanas publicitarias que manipulan
emociones y percepciones mediante informacion sesgada, son todos ejemplos
contemporaneos donde la creatividad se pone al servicio de intereses particulares
a costa del dano social. El impacto puede ser sutil o devastador: desde la erosion
de la confianza publica hasta la generacion de crisis econdmicas o politicas. En el
ambito digital, la creatividad negativa se manifiesta en la ingenieria de malware, el
phishing o la manipulacion algoritmica de noticias falsas, fenomenos que requieren
altos niveles de ingenio y pensamiento lateral, pero cuyas consecuencias pueden
socavar instituciones y danar irreversiblemente a personas y comunidades.

Para ilustrar la diferencia entre creatividad productiva y destructiva, The Dark Side
of Creativity propone analizar no solo el proceso creativo en si, sino sobre todo sus
motivaciones y efectos. La creatividad productiva se caracteriza por su orientacion
al bien comun, la solucién de problemas relevantes y la generacion de valor social
o personal duradero. Ejemplos histéricos incluyen la invencion de la penicilina, el
desarrollo de tecnologias limpias o la creacion de movimientos artisticos que
promueven la inclusion y la reflexion critica. En contraste, la creatividad destructiva,
0 negativa, busca deliberadamente generar desventajas, dafo o desigualdad. Basta
recordar el desarrollo de armas quimicas en el siglo XX, el uso innovador de la
propaganda para manipular a poblaciones enteras en regimenes totalitarios, o la
invencion de esquemas financieros fraudulentos como los Ponzi, que han causado
ruinas personales y crisis sistémicas. En todos estos casos, la creatividad no es
menos genuina ni menos sofisticada, pero su finalidad y sus repercusiones exigen
una valoracion ética y social completamente distinta.

El analisis detallado de la creatividad negativa que se desarrolla en el libro lleva a
repensar los limites tradicionales de la definicion de lo creativo. Los autores
argumentan que restringir la creatividad unicamente a sus manifestaciones positivas
es una distorsién conceptual que impide ver su potencial ambivalente. De hecho, el
reconocimiento de la creatividad negativa permite identificar patrones psicologicos
y contextuales que la propician. Factores como la presion competitiva, la cultura de
tolerancia al riesgo sin limites, o la ausencia de controles éticos en entornos
organizacionales, pueden fomentar la aparicion de soluciones creativas dafinas. A
nivel individual, la motivacion para destacar, obtener poder o evitar sanciones puede
impulsar la busqueda de salidas ingeniosas, pero moralmente reprobables. Esto
subraya la importancia de atender no solo al resultado del acto creativo, sino
también a su contexto, sus incentivos y sus posibles efectos colaterales.

Reconocer la creatividad negativa no significa demonizar la creatividad en si, sino
asumir una postura critica y responsable ante su potencial. En el entorno
contemporaneo, donde la innovacion se celebra y se demanda en todos los ambitos,
el libro invita a investigadores, lideres y ciudadanos a preguntarse: ;Para qué fines
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estamos canalizando nuestro ingenio? ;Qué mecanismos existen para anticipar y
mitigar los posibles dafios de las soluciones innovadoras? Este enfoque, lejos de
desalentar la creatividad, la eleva a un plano mas consciente, donde la reflexion
ética y el analisis de consecuencias se convierten en parte integral del proceso
creativo. Asi, la creatividad deja de ser un fetiche o un fin en si mismo, para
transformarse en un recurso que debe ser gestionado y orientado deliberadamente
hacia el bienestar colectivo.

La importancia de esta perspectiva radica en su aplicabilidad practica. En la gestion
de organizaciones, por ejemplo, comprender la creatividad negativa permite disefiar
sistemas de incentivos y controles mas efectivos, identificar riesgos emergentes y
promover culturas donde la innovacion esté alineada con valores éticos. En la
educacion, incorporar el analisis critico de la creatividad en los curriculos ayuda a
formar individuos capaces de anticipar las implicaciones de sus ideas y de asumir
responsabilidad por sus acciones. Incluso en la esfera publica, el debate sobre los
limites de la creatividad es esencial para legislar y regular actividades que, aunque
ingeniosas, pueden ser socialmente peligrosas. El enfoque que propone The Dark
Side of Creativity, por tanto, fundamental para comprender la amplitud y la
profundidad del fendmeno creativo, desmitificando su caracter exclusivamente
positivo y abriendo la puerta a una gestion mas madura y reflexiva del ingenio
humano.

Como sintesis, la creatividad negativa constituye una invitacion urgente a examinar
el reverso de la moneda creativa. Entender sus manifestaciones, causas y
consecuencias no solo nos protege de los riesgos inherentes a la innovacion
desenfrenada, sino que nos permite aprovechar plenamente el potencial de la
creatividad, orientandolo hacia metas verdaderamente constructivas y
responsables. Solo desde esta vision integradora es posible avanzar hacia una
cultura de la creatividad que no tema mirar de frente sus sombras, y que, por ello
mismo, sepa aprovechar mejor su luz.

IV. Las motivaciones detras de la creatividad oscura: una exploracion desde
The Dark Side of Creativity

En el analisis profundo de las motivaciones que subyacen a la creatividad oscura,
invita a desentranar las fuerzas psicoldgicas y sociales que impulsan a individuos y
colectivos a emplear su ingenio con fines dafinos o éticamente cuestionables. Lejos
de atribuir dichas manifestaciones unicamente a una supuesta patologia individual,
el libro propone una vision multifactorial, donde la creatividad negativa puede brotar
de motivaciones tan universales como la ambicion, el deseo de poder, la venganza,
el resentimiento o la presion de grupo. Comprender estos motores es esencial para
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una aproximacion madura al fenomeno creativo, pues revela la complejidad de los
factores que pueden transformar el talento en una herramienta de destruccién o
manipulacion.

En el contexto de la creatividad oscura, la ambicidn emerge como una fuerza
ambivalente. Si bien suele asociarse con el afan de superacién y la busqueda de
logros, también puede desencadenar conductas donde la originalidad se pone al
servicio del interés personal sin consideracion por el dafio colateral. El libro ilustra
cOmo, en escenarios corporativos de alta competitividad, la ambicion puede llevar a
individuos a disefar estrategias ingeniosas para sabotear a competidores,
manipular mercados o explotar vacios legales. Un ejemplo paradigmatico es el caso
de la manipulaciéon de emisiones en la industria automotriz, donde equipos de
ingenieros aplicaron habilidades creativas para desarrollar software capaz de
engafar a los reguladores ambientales. Aqui, la creatividad no solo fue instrumental
en la ejecucidn del fraude, sino que fue motivada por la presion interna de superar
metas y la promesa de recompensas personales y corporativas. Esta dinamica pone
de manifiesto la delgada linea que separa la innovacion legitima de la transgresion
calculada.

El poder es otro motor central en la génesis de la creatividad maliciosa. The Dark
Side of Creativity examina cdmo el deseo de obtener, mantener o ampliar el control
sobre personas o recursos puede estimular la generacion de soluciones originales
con propositos manipulativos o coercitivos. En el ambito politico, la creatividad se
manifiesta en la invencién de narrativas persuasivas, la desinformacion y la
propaganda sofisticada, todas orientadas a influir en la opinién publica y consolidar
posiciones de dominio. Histéricamente, los regimenes autoritarios han recurrido a
la invencion de simbolos, rituales y relatos ficticios para cimentar la lealtad y
neutralizar disidencias. El libro invita a reflexionar sobre el hecho de que estas
estrategias requieren altos niveles de creatividad, no solo en su concepcion sino en
su adaptacion a contextos cambiantes y en la anticipacidon de respuestas adversas.
La creatividad, en estos casos, se convierte en una aliada del control social,
poniendo de manifiesto su potencial para perpetuar sistemas de opresidon con una
eficacia inquietante.

La venganza y el resentimiento representan motivaciones profundamente
personales que, en ocasiones, catalizan actos de creatividad negativa con
consecuencias colectivas. El libro analiza situaciones en las que individuos,
motivados por agravios reales o percibidos, desarrollan métodos ingeniosos para
infligir dafio, eludir represalias o restaurar un sentido subjetivo de justicia. En
entornos laborales, esto puede traducirse en la filtracion creativa de informacion
confidencial, el disefio de sabotajes internos dificiles de rastrear o la manipulacion
de sistemas para entorpecer el desempefio de colegas o superiores. Un caso
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emblematico es el de empleados que, tras sentirse marginados o injustamente
tratados, idean formas innovadoras de perjudicar a la organizacién desde dentro,
empleando su conocimiento y creatividad para maximizar el impacto de sus
acciones. Estas motivaciones, lejos de ser excepcionales, son alimentadas por
dinamicas de poder, reconocimiento y pertenencia que atraviesan la vida social y
organizacional.

La presion social y cultural constituye otro factor relevante en la gestacion de la
creatividad oscura. El libro insiste en que las normas y expectativas del entorno
pueden inducir a los individuos a buscar soluciones creativas para satisfacer
demandas externas, incluso si esto implica transgredir limites éticos. En contextos
donde se premia el resultado por encima del proceso, surge una cultura de
tolerancia implicita hacia la manipulacion o el engano, siempre que los objetivos
sean alcanzados. La historia de las finanzas contemporaneas ofrece ejemplos
ilustrativos, como la invencién de productos derivados complejos cuya opacidad
permitié ocultar riesgos sistémicos, desencadenando crisis economicas globales.
Aqui, la creatividad fue incentivada no solo por la ambicién individual, sino por una
cultura organizacional que valoraba la innovacion sin cuestionar sus implicaciones
morales.

El anadlisis del libro se enriquece al explorar como estas motivaciones pueden
interactuar, potenciandose mutuamente en contextos de alta incertidumbre o
cambio acelerado. Por ejemplo, la presion por adaptarse a mercados volatiles puede
amplificar la ambicion y el miedo al fracaso, llevando a equipos enteros a justificar
la adopcion de tacticas creativas pero éticamente discutibles. Asimismo, la
percepcion de injusticia o exclusion puede alimentar el resentimiento y la busqueda
de venganza, legitimando practicas que, bajo otras circunstancias, serian
consideradas inaceptables. Esta complejidad se ve reflejada en el surgimiento de
subculturas  profesionales, como los hackers éticos convertidos en
ciberdelincuentes, que racionalizan su creatividad negativa como respuesta a un
entorno percibido como hostil o corrupto.

Al abordar estas motivaciones, se limita a la denuncia, sino que propone una
reflexion critica sobre la responsabilidad individual y colectiva. El reconocimiento de
que la creatividad puede ser instrumentalizada por impulsores negativos obliga a
repensar la educacion, la gestion organizacional y la formulacion de politicas
publicas. Se plantea la necesidad de crear mecanismos que fomenten la reflexion
ética, la transparencia y el debate abierto sobre los fines de la creatividad. Solo asi
es posible desactivar los incentivos perversos que transforman el ingenio en una
fuerza destructiva, y orientar el potencial creativo hacia el desarrollo sostenible y el
bienestar comun.
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El examen atento de las motivaciones detras de la creatividad oscura, segun lo
expuesto, revela que el fendmeno creativo esta lejos de ser monolitico o inocente.
Por el contrario, su riqueza radica en la tension entre las fuerzas que lo impulsan y
los contextos que lo moldean. Comprender y gestionar estas motivaciones es un
reto ineludible para quienes aspiran a una creatividad verdaderamente
transformadora y responsable en el siglo XXI.

V. Procesos mentales en la creatividad danina

En el marco de la resefia profunda del libro, uno de los aportes mas provocadores
se encuentra en la diseccién de los procesos mentales que subyacen a la
creatividad dafina. El libro desmantela el supuesto de que la creatividad sea un
fendbmeno moralmente neutro, mostrando que los mecanismos cognitivos que la
sustentan pueden operar tanto en la generacion de soluciones constructivas como
en la invencion de estrategias perjudiciales. A nivel psicoldgico, la creatividad dafina
comparte con su contraparte positiva procesos como la fluidez de ideas, la
flexibilidad mental y la capacidad de establecer conexiones inusuales entre
conceptos dispersos. Sin embargo, el contexto y las metas orientan de manera
decisiva el curso del pensamiento creativo, y es en este punto donde emergen
diferencias sustantivas entre los actos creativos que benefician a la sociedad y
aquellos que la amenazan.

En la operativa de la mente creativa en contextos oscuros, la valoracion moral y la
eética no desaparecen, pero suelen ser reconfiguradas, desplazadas o
instrumentalizadas para justificar fines cuestionables. Un hallazgo clave del libro es
la capacidad del individuo creativo para redefinir los limites de lo aceptable,
recurriendo a mecanismos como la racionalizacion, la disonancia cognitiva y la
compartimentalizacién ética. Por ejemplo, un disefiador de malware puede
experimentar el mismo desafio intelectual y disfrute estético que un inventor de
vacunas, pero diferencia su accion por el objetivo y la narrativa interna que la
acompana. Se observa asi una tendencia a separar el placer del acto creativo de
las consecuencias del mismo, permitiendo que la mente se concentre en la eficacia,
la elegancia o la originalidad de la solucion, minimizando el peso de la
responsabilidad moral. Esta compartimentalizacién se ve reforzada en entornos
donde la presiéon competitiva o el anonimato diluyen aun mas el sentido de agencia
y culpa.

Los mecanismos cognitivos implicados en la creatividad dafina no son
intrinsecamente diferentes de los que sostienen la creatividad positiva, pero su
articulacion y priorizacion si lo son. El pensamiento divergente, la capacidad para
evaluar multiples escenarios y la habilidad para encontrar atajos o soluciones no
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convencionales son habilidades que pueden ser puestas al servicio de fines
destructivos cuando el contexto lo permite o lo incentiva. En la resolucion creativa
de problemas éticamente ambiguos, la mente suele recurrir a la abstraccién vy la
despersonalizacién. Asi, el ingeniero financiero que idea un esquema de evasion
masiva de impuestos puede justificar su innovacibn como un simple ejercicio
intelectual, ignorando o minimizando intencionadamente el impacto social de sus
acciones. En este sentido, el libro ilustra como la creatividad dafina se nutre de una
suspension selectiva de la empatia y del juicio moral, permitiendo que la eficiencia
y la originalidad dominen el proceso de toma de decisiones.

Un aspecto destacado es la exploracion de los procesos emocionales que
acompanan a la creatividad dafina. Mientras que en la creatividad positiva la
emocion suele estar orientada al entusiasmo, la satisfaccion y la conexion con el
bien comun, en la creatividad oscura aparecen sentimientos ambivalentes como la
excitacion por el desafio, el placer de transgredir limites o incluso la euforia de burlar
sistemas establecidos. Estos estados emocionales pueden facilitar la persistencia
en la busqueda de soluciones, incrementando la motivacién para superar
obstaculos técnicos o éticos. El libro analiza casos en los que la creatividad dafina
prospera precisamente por la existencia de normas rigidas o controles estrictos, ya
que el acto de subvertirlos se convierte en fuente de satisfaccién personal y de
reconocimiento dentro de subculturas que valoran la astucia por encima de la
legalidad.

La reflexion profunda que propone el libro sobre la moralidad en la creatividad pone
en cuestion la idea de que el acto creativo sea neutral por naturaleza. A través del
analisis de ejemplos concretos, desde fraudes corporativos hasta la ingenieria de
tecnologias de vigilancia, se demuestra que la mente creativa evalla
constantemente los marcos normativos y busca oportunidades en las zonas grises
de la legalidad o de la convencién social. En estos escenarios, la creatividad se
convierte en una herramienta de adaptacion, capaz de transformar restricciones en
incentivos para la innovacion dafina. La Tabla 13 sintetiza algunos de los
mecanismos mentales y emocionales predominantes en la creatividad dafina, en
contraste con los de la creatividad positiva:
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Tabla 13.

La misma creatividad en sus dos vertientes, positiva o dariina.

Dimensién” Creatividad Positiva H Creatividad Danina
Pensamiento divergente Pensamiento divergente orientado a
Cognitiva dirigido a soluciones transgresiones o evasiéon de
constructivas controles
Empatia y responsabilidad Racionalizacién,
Etica social presentes en la toma de compartimentalizacion,
decisiones despersonalizacion del dafo

Entusiasmo por el impacto ||Excitacion por el desafio, placer de la

Emocional ” . . O e
positivo, satisfaccion moral transgresion, indiferencia ética

Validacion social y
Contextual|| reconocimiento por logros
constructivos

Nota. Elaboracion propia.

Reconocimiento dentro de
subculturas o anonimato estratégico

En la experiencia organizacional, destaca como los sistemas de incentivos y la
cultura corporativa pueden moldear la activacion de procesos creativos hacia fines
oscuros. Cuando la presidén por resultados eclipsa la reflexién ética, la mente
creativa encuentra justificaciones para practicas ilicitas, normalizando la creatividad
dafina como parte del juego competitivo. El libro invita a los lideres y responsables
de politicas publicas a disefiar entornos que incentiven el pensamiento critico y la
deliberacion moral, de modo que la creatividad no se convierta en un fin en si mismo,
sino en un medio para el bienestar colectivo. Se enfatiza la necesidad de establecer
mecanismos de vigilancia, espacios de debate ético y sistemas de recompensa que
valoren tanto la originalidad como la integridad.

La revision de los procesos mentales en la creatividad dafina, segun lo expuesto
en el libro, supone un cambio de paradigma en la comprension del fendmeno
creativo. Al desmitificar la idea de neutralidad, el libro obliga a reconsiderar la
educacion, la gestion y la regulacién de la creatividad en todos los ambitos. La
verdadera innovacion, argumenta la obra, no reside solo en la capacidad de
imaginar lo nuevo, sino en la sabiduria para orientar ese potencial hacia objetivos
que enriquezcan, en lugar de dafar, la vida social. Este llamado a la responsabilidad
invita a todos los actores —desde el individuo creativo hasta las instituciones— a
integrar la reflexion ética en el corazén mismo de los procesos mentales creativos,
asumiendo que la sombra y la luz son partes inseparables del mismo acto de crear.
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VI. Consecuencias y riesgos de la creatividad maliciosa

En el analisis del libro resulta imprescindible abordar las consecuencias y riesgos
asociados al ejercicio de la creatividad maliciosa, tanto a nivel individual como
social. El libro, objeto de esta resefia, desmonta la vision simplista de la creatividad
como una fuerza exclusivamente constructiva y revela el potencial disruptivo y
dafino que puede adquirir cuando se orienta hacia fines contrarios al bienestar
colectivo. Uno de los aportes mas significativos del texto reside en la exposicion
detallada de los impactos que la creatividad negativa puede tener en la vida de las
personas, en las estructuras organizacionales y en el tejido social en general,
obligando al lector a confrontar dilemas éticos y legales que, en muchos casos,
permanecen invisibilizados en el discurso tradicional sobre la innovacion.

En el contexto de la resefia de este libro, se observa que los riesgos de la creatividad
maliciosa, a nivel individual, se manifiestan en la erosién de la integridad personal y
en la generacion de entornos donde el ingenio se convierte en arma de doble filo.
Individuos que emplean su creatividad para manipular, defraudar o causar dafo
suelen enfrentarse a consecuencias psicoldgicas profundas, como el aislamiento
social, la pérdida de confianza en las relaciones interpersonales o el desarrollo de
una ética personal cada vez mas laxa. Estos riesgos no solo afectan al perpetrador,
sino que se extienden a las victimas directas, quienes pueden experimentar desde
dafios emocionales hasta pérdidas econdmicas y reputacionales de gran magnitud.
En muchos casos, la creatividad negativa opera en zonas grises de la legalidad y la
moralidad, dificultando su identificacion y sancion. Un ejemplo ilustrativo es el de los
hackers que disefian ataques sofisticados para robar informacion personal o
empresarial, generando un clima de desconfianza y vulnerabilidad digital que
trasciende el dafo material inmediato.

En el plano colectivo, la creatividad maliciosa puede desencadenar efectos
sistémicos dificiles de revertir. El libro examina como la sofisticacion de fraudes
financieros, la proliferacion de campafias de desinformacion y el desarrollo de
tecnologias bélicas innovadoras han tenido consecuencias devastadoras para
sociedades enteras. Por ejemplo, la invencion de productos financieros derivados,
disefiados para ocultar riesgos y maximizar beneficios en el corto plazo, contribuy6
de manera decisiva al colapso econémico global de 2008, demostrando que la
ingeniosidad puede ser tan peligrosa como valiosa si carece de anclaje ético. Del
mismo modo, la creatividad aplicada a la manipulacién de la opinidon publica
mediante fake news o deepfakes socava la confianza en las instituciones
democraticas, polariza a la ciudadania y dificulta la construccion de consensos
sociales. El libro enfatiza que estos danos no solo son cuantificables en términos
econdmicos, sino que afectan dimensiones intangibles como la cohesion social y la
legitimidad politica.
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Para visualizar el alcance de los dafios asociados a la creatividad negativa, la Tabla
14 sintetiza ejemplos reales explorados en The Dark Side of Creativity,
diferenciando el nivel de impacto y la naturaleza del dafno causado:

Tabla 14.

Danos de la creatividad negativa.

Ejemplo | Nivel de Impacto || Daiio Especifico
Software de Contaminacién ambiental,
manipulacion de Global pérdida de confianza en
emisiones (industria reguladores, costos legales
automotriz) millonarios

Robo de identidad, pérdidas
Phishing y ciberataques ||Individual/Organizacional| economicas, vulnerabilidad

sistémica
Campanas de Polarizacion, erosion
desinformacién en redes Societal democratica, manipulacion
sociales electoral

Quiebras bancarias,
Econdémico Global desempleo masivo, recesion
econdmica

Fraudes financieros con
productos derivados

Nota. Elaboracién propia.

El libro subraya que los dilemas éticos y legales derivados de la creatividad
maliciosa son especialmente complejos. Por un lado, el caracter innovador de las
practicas negativas dificulta su anticipacion y regulacién, pues suelen adelantarse a
la legislacion vigente y explotar vacios normativos. Por otro, la ambigliedad moral
de ciertas acciones creativas —como la elusidn fiscal sofisticada o el uso de
algoritmos para influenciar preferencias de consumo— plantea interrogantes sobre
la responsabilidad individual y colectiva. Ddénde termina el ingenio legitimo y
comienza la manipulacién inadmisible? El libro invita a repensar la nocion de
responsabilidad, proponiendo que la evaluacion ética de la creatividad debe
incorporar no solo las intenciones y los medios, sino también las consecuencias
previsibles y el contexto en el que se ejerce.

En la practica, este enfoque exige un esfuerzo coordinado entre legisladores, lideres
organizacionales, educadores y ciudadanos para anticipar los riesgos y establecer
limites claros a la creatividad maliciosa. La resefia destaca la necesidad de disenar
sistemas de alerta temprana, fortalecer la transparencia y fomentar la deliberacion
publica sobre los usos legitimos de la creatividad. Es fundamental que las
instituciones reconozcan el potencial ambivalente del ingenio humano y desarrollen
marcos éticos y regulatorios capaces de acompafar el ritmo acelerado de la
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innovacion. El libro propone, ademas, que la educacion en creatividad integre el
analisis critico de los riesgos y las consecuencias negativas, preparando a las
nuevas generaciones para actuar con responsabilidad en escenarios complejos.

Como conclusion de esta seccion de la resefia, ofrece una advertencia clara: ignorar
las consecuencias y riesgos de la creatividad maliciosa es una forma de ceguera
que puede costar caro a individuos y sociedades. Solo mediante una comprension
rigurosa y matizada de los dafios potenciales, acompafada de una reflexion ética y
una accidén normativa decidida, sera posible canalizar la creatividad hacia fines
verdaderamente constructivos y sostenibles. Reconocer la sombra que acompana
a toda manifestacion creativa es el primer paso para iluminar sus posibilidades y
protegernos de sus peligros mas sutiles y persistentes.

VII. actores que facilitan el surgimiento del lado oscuro

En el marco del analisis profundo de este libro, identificar y comprender los factores
que facilitan la emergencia del lado oscuro de la creatividad es esencial para
desentranar la complejidad del fenémeno creativo en su totalidad. El libro aborda de
manera rigurosa como los contextos organizacionales y culturales pueden actuar
como catalizadores para la creatividad negativa, mostrando que el entorno no solo
condiciona, sino que a menudo incentiva la transgresion creativa cuando los
incentivos, normas y estructuras lo propician. Lejos de situar el foco exclusivamente
en la psicologia individual, el texto enfatiza la interdependencia entre el individuo y
su contexto, revelando que la creatividad oscura suele florecer en escenarios donde
convergen presiones, ambiguedades y oportunidades para eludir la supervision
ética.

El contexto organizacional emerge como uno de los principales incubadores del lado
oscuro de la creatividad. En ambientes corporativos donde la competitividad es
intensa y el éxito se mide casi exclusivamente en términos de resultados tangibles,
surgen incentivos claros para que los empleados busquen soluciones novedosas—
no siempre dentro del marco ético. La presion por alcanzar objetivos ambiciosos,
cumplir plazos imposibles o superar a la competencia puede transformar la
creatividad en un arma de supervivencia, generando justificaciones para el uso de
tacticas ilicitas o moralmente ambiguas. Por ejemplo, en industrias como la
farmacéutica o la tecnoldgica, la carrera por patentes y lanzamientos de productos
innovadores puede derivar en practicas que bordean o cruzan la linea de la
legalidad, como la manipulacion de datos de ensayos clinicos o el disefio de
algoritmos opacos para maximizar beneficios a expensas de la transparencia y el
bienestar del usuario.
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La cultura corporativa desempefia un papel determinante en la configuracion de los
limites, formales e informales, que regulan el uso de la creatividad dentro de una
organizacion. Cuando la cultura interna valora la innovacién sin matices criticos o
promueve la consecucion de objetivos a cualquier costo, se crea un espacio fértil
para la creatividad dafiina. El libro examina casos paradigmaticos, como el
escandalo de emisiones en la industria automotriz, donde equipos enteros
colaboraron en el desarrollo de soluciones creativas para defraudar a reguladores,
impulsados por una cultura que priorizaba el rendimiento econdmico sobre la
integridad. En estos contextos, la falta de mecanismos efectivos de supervision ética
y la ausencia de sanciones claras fomentan la percepcion de impunidad,
alimentando el surgimiento de una subcultura organizacional en la que el ingenio se
desvincula de la responsabilidad social.

La presion social y profesional constituye otro factor critico en la aparicion de la
creatividad oscura. El libro subraya que la conformidad grupal, la busqueda de
aceptacion y el temor a la exclusién actuian como motores poderosos, llevando a
individuos a participar en dinamicas creativas negativas para no ser percibidos como
obstaculos al progreso colectivo. En entornos donde el éxito se asocia con la
audacia y la capacidad de romper moldes, emerge una tolerancia tacita hacia la
transgresion, sobre todo si produce resultados espectaculares. Un ejemplo
ilustrativo se observa en el sector financiero previo a la crisis de 2008, donde la
innovacion de productos derivados complejos y la manipulacién de informacién
fueron no solo toleradas, sino celebradas como signos de sofisticacién profesional.
La presion de pares y superiores, junto con una narrativa institucional que glorificaba
la creatividad disruptiva, relegé a un segundo plano la discusion sobre riesgos éticos
y sociales.

Las normas sociales ambiguas o insuficientemente definidas actuan como terreno
fértil para el surgimiento del lado oscuro de la creatividad. En sociedades o sectores
donde los limites éticos no estan claramente establecidos, o donde las reglas
pueden interpretarse de manera laxa, los individuos encuentran margen para
justificar conductas que, bajo normas mas estrictas, serian inaceptables. El libro
advierte que la ambiguedad normativa fomenta la experimentacion con soluciones
creativas dirigidas a explotar lagunas legales o grietas en la regulacion. Asi, la
creatividad no solo se adapta a los vacios existentes, sino que contribuye
activamente a ampliarlos, generando una espiral en la que la innovacién y la
transgresion se retroalimentan. Este fenbmeno es especialmente visible en el
ambito digital, donde el avance tecnologico supera frecuentemente la capacidad
regulatoria, abriendo espacio a la proliferacion de practicas como el phishing, la
manipulacion de datos o la creacion de deepfakes.
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El libro aporta una reflexion crucial sobre la interaccidn entre individuo y contexto en
la manifestacion de la creatividad oscura. No se trata de demonizar a las personas
creativas ni de exonerarlas por completo, sino de comprender que los sistemas y
estructuras en los que se insertan pueden potenciar o inhibir ciertas formas de
expresion creativa. La creatividad dafina, en este sentido, es tanto el resultado de
decisiones individuales como de condiciones estructurales que definen lo que es
posible, permitido o incluso deseable. Las organizaciones y las sociedades tienen,
por tanto, la responsabilidad de disefiar contextos que canalicen el ingenio hacia
fines legitimos, estableciendo limites claros, reforzando la supervision ética y
fomentando una cultura de deliberacién critica sobre las consecuencias de la
innovacion.

Una leccion fundamental del analisis del libro es la necesidad de anticipar y
neutralizar los factores contextuales que pueden desencadenar la creatividad
negativa antes de que sus consecuencias sean irreversibles. Esto implica no solo
fortalecer los mecanismos de control y transparencia, sino también incentivar la
reflexion ética en todos los niveles organizacionales y sociales. Acciones concretas,
como la integraciéon de comités de ética independientes, la promocion de espacios
de debate sobre dilemas morales y la formaciéon continua en pensamiento critico,
pueden contribuir a reducir el atractivo y la viabilidad del uso dafino de la
creatividad. El desafio no radica en suprimir el impulso creativo, sino en orientarlo
deliberadamente hacia la construccion de valor social sostenible y la prevencion de
dafnos colaterales, reconociendo que la creatividad, lejos de ser neutral, es una
fuerza que debe ser gestionada con inteligencia y responsabilidad.

VIIl. Estrategias para mitigar la creatividad negativa

Abordar las estrategias para mitigar la creatividad negativa exige una vision lucida
y multidimensional, consciente de que el ingenio humano, lejos de ser neutro, puede
inclinarse tanto hacia fines constructivos como destructivos dependiendo de los
incentivos, los valores y las estructuras que lo rodean. El libro examina como la
prevencion y el control de la creatividad dirigida a objetivos nocivos deben partir de
una combinacion de intervenciones psicologicas, sociales y éticas, cada una
ajustada a los contextos donde germina el lado oscuro del pensamiento creativo.
Entender y aplicar estas estrategias es fundamental en ambitos educativos,
laborales y sociales, donde el impacto de la creatividad negativa puede ser tan
profundo como insidioso.

Desde la perspectiva educativa, una de las claves consiste en transformar la
ensefanza de la creatividad para que no solo fomente la generacion de ideas
originales, sino también el juicio critico, la responsabilidad y la reflexion ética. El libro
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sugiere que integrar dilemas morales en el curriculo creativo ayuda a que los
estudiantes aprendan a anticipar las consecuencias de sus invenciones y a
distinguir entre la innovacion responsable y la transgresion dafina. Ejercicios
practicos, como el analisis de casos reales de creatividad negativa y la discusién
abierta sobre sus impactos, pueden fortalecer la capacidad de los jovenes para
identificar riesgos éticos y sociales en sus propios procesos creativos. Ademas, la
promocién de la empatia y la perspectiva de las victimas en las actividades creativas
contribuye a formar una conciencia que inhibe el uso egoista o destructivo del
ingenio.

A nivel organizacional, el texto enfatiza la importancia de desarrollar culturas
empresariales en las que la creatividad esté alineada con valores de integridad y
transparencia. Para lograrlo, se recomienda la implementacion de codigos éticos
claros, mecanismos de denuncia confidencial y sistemas de recompensas que
premien tanto la originalidad como la responsabilidad social. Las empresas pueden
establecer comités de ética independientes, encargados de evaluar las ideas y
proyectos desde una perspectiva multidisciplinar, anticipando posibles efectos
adversos antes de su implementacion. El uso de auditorias internas, la rotacién de
equipos en proyectos sensibles y la formacion continua en ética profesional son
herramientas concretas que, segun el libro, contribuyen a reducir los incentivos y
las oportunidades para la creatividad dafina.

n el plano social, la vigilancia ética colectiva emerge como una estrategia crucial
para detectar y contrarrestar manifestaciones de creatividad negativa que escapan
a los controles formales. El libro plantea que la creacién de espacios de deliberacion
publica—como foros ciudadanos, paneles de expertos y consultas abiertas—
permite a la sociedad discutir los limites deseables de la innovacion y el papel de la
creatividad en la vida publica. Fomentar el periodismo de investigacion y la
transparencia en la divulgacién de practicas creativas controvertidas ayuda a
exponer y debatir los riesgos asociados, generando presion social que puede
desincentivar el uso dafiino del ingenio. La inclusion de organizaciones de la
sociedad civil en los procesos de evaluacion de politicas y tecnologias innovadoras
refuerza la vigilancia ética, ampliando el espectro de voces y perspectivas que
participan en la definicion de lo aceptable.

El libro también identifica intervenciones psicoldgicas dirigidas a los individuos como
una pieza clave en la prevencion de la creatividad negativa. La formacién en
autocontrol, la promocién de la regulacibn emocional y el desarrollo de
competencias de pensamiento critico son esenciales para que las personas puedan
reconocer y resistir las tentaciones de emplear su creatividad con fines
cuestionables. Talleres de mindfulness, dinamicas de reflexibn sobre valores
personales y sesiones de mentoria ética pueden equipar a los individuos con
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herramientas para enfrentar presiones externas y dilemas internos. Asimismo, la
evaluacion periddica del clima ético en escuelas y empresas, mediante encuestas
anoénimas y entrevistas confidenciales, facilita la identificacion temprana de focos de
riesgo y permite intervenciones preventivas antes de que la creatividad negativa se
arraigue.

De modo complementario, la obra sugiere la adopcion de marcos regulatorios
dinamicos, capaces de adaptarse a la velocidad del cambio tecnoldgico y social.
Esto implica la revision constante de leyes, normativas y estandares profesionales
para cerrar lagunas que puedan ser explotadas creativamente con fines nocivos. El
establecimiento de sanciones proporcionales, la claridad en la definicion de
conductas prohibidas y la cooperacion internacional en la persecucién de delitos
creativos son aspectos centrales para contener la creatividad negativa en un mundo
interconectado. Las alianzas entre gobiernos, empresas y entidades académicas
pueden generar protocolos de actuacion ante emergentes formas de ingenio dafino,
anticipando amenazas y articulando respuestas agiles.

A continuacion, se presenta la Tabla 15 que sintetiza algunas de las estrategias
practicas analizadas en el libro, clasificadas segun el ambito de aplicacion:

Tabla 15.

Mitigacion de la creatividad negativa.

Ambito H Estrategia H Ejemplo Concreto

Debates sobre invenciones polémicas,
analisis de casos histoéricos de creatividad
negativa

Integrar dilemas éticos

Educativo . .
en la ensenanza creativa

Comités de ética y Evaluacion previa de proyectos

Laboral . innovadores, canales de denuncia
auditorias internas ..
anonima
. ., . Foros de discusidon sobre nuevas
: Deliberacion publica y , L
Social tecnologias, participacion de ONGs en

vigilancia ciudadana . .
evaluaciones de impacto

Formacion en
Psicoldgico autocontrol y
pensamiento critico

Talleres de mindfulness, mentoria ética
individualizada

Actualizacion dinamica || Revisidn periddica de leyes, cooperacion

Regulatorio . : . . .
de normativas internacional contra delitos creativos

Nota. Elaboracién propia.
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En sintesis, el analisis de The Dark Side of Creativity evidencia que mitigar la
creatividad negativa requiere acciones coordinadas en multiples frentes. No basta
con identificar el problema; es imprescindible construir entornos donde la vigilancia
ética, la deliberacion colectiva y la formacién integral permitan anticipar riesgos,
detectar senales de alerta y actuar antes de que el dafio sea irreversible. Solo asi
la creatividad podra desplegar su potencial transformador sin convertirse en una
amenaza latente para el bienestar comun. El reto ético, social y psicolégico es
permanente: mantener vivo el debate sobre los limites y el sentido de nuestro
ingenio, y dotar a cada contexto de las herramientas necesarias para canalizar la
inventiva humana hacia la construccion de valor genuino y sostenible.

IX. Implicaciones para la investigacién y la practica

Se revela con contundencia la urgencia de reformular los enfoques tradicionales de
la psicologia, la educacion y las disciplinas afines al estudio de la creatividad. La
obra desafia la tendencia a conceptualizar la creatividad como un fendmeno
esencialmente virtuoso, argumentando que la investigacidon debe expandir su
horizonte para captar la ambivalencia inherente del pensamiento creativo. Bajo esta
optica, la psicologia esta llamada a desarrollar nuevos marcos teéricos que permitan
descomponer no solo los mecanismos que favorecen la creatividad positiva, sino
también aquellos que propician su manifestacion en formas dafinas, manipuladoras
o inmorales. Este giro implica superar los modelos lineales y dicotémicos,
adentrandose en metodologias que exploren la interaccidn dinamica entre
motivaciones individuales, contextos sociales y estructuras organizacionales donde
florece el lado oscuro del ingenio humano.

La educacién, por su parte, enfrenta el desafio de incorporar una vision mas
matizada y critica sobre el desarrollo de la creatividad. Tradicionalmente, los
programas educativos han enfatizado la generacién de ideas novedosas y la
resolucion original de problemas como metas indiscutibles. Sin embargo, a la luz de
las advertencias planteadas en el libro, resulta imprescindible repensar los
curriculos para incluir la reflexion ética y el analisis de casos donde la creatividad
ha derivado en consecuencias negativas o ambiguas. El disefio de actividades que
inviten al alumnado a identificar los limites y dilemas inherentes al proceso creativo,
asi como la formacion de docentes capaces de guiar estos debates, son pasos
cruciales para evitar la romantizacion acritica de la creatividad y formar ciudadanos
mas responsables y conscientes de las implicaciones de su ingenio.
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Desde el punto de vista académico, las implicaciones son profundas. El libro sugiere
que la investigacién futura debe abandonar la vision unidimensional de la
creatividad, explorando con rigor los factores psicoldgicos, sociales y estructurales
que la orientan hacia usos benignos o perniciosos. Una linea de investigacion
prioritaria consiste en el desarrollo de instrumentos validos y fiables para identificar
tempranamente manifestaciones de creatividad negativa en entornos laborales,
educativos y digitales. Estos instrumentos podrian nutrirse de estudios de caso,
analisis longitudinales y métodos experimentales que permitan observar la
evolucion de actitudes, valores y comportamientos creativos bajo distintas
condiciones de presién, competencia 0 ambigliedad normativa. Asimismo, la
exploracion de perfiles psicolégicos asociados a la creatividad oscura —como la
propensiéon al maquiavelismo, la impulsividad moral o la tolerancia a la ambigtuedad
ética— abre un campo fértil para investigar la interaccion entre personalidad,
contexto y resultado creativo.

Otra via sugerente es el analisis de los mecanismos de transmision cultural y
organizacional que legitiman o sancionan la creatividad negativa. La investigacion
podria enfocarse en el papel de la cultura corporativa, las normas implicitas y los
sistemas de recompensa en la formacién de subculturas donde la transgresion
creativa es tolerada o incluso celebrada. El estudio comparativo entre sectores
industriales, regiones geograficas o cohortes generacionales permitiria identificar
patrones y factores de riesgo especificos, generando evidencia util para el disefio
de intervenciones preventivas. Ademas, la creciente relevancia de los entornos
digitales plantea la necesidad de examinar cdmo la creatividad oscura se adapta y
multiplica en plataformas donde la anonimidad, la velocidad de difusién y la
ausencia de regulacion efectiva facilitan la proliferacion de practicas como el
phishing, la manipulacién algoritmica o la creacién de contenidos enganosos.

En términos de aplicaciones practicas, el libro ofrece una hoja de ruta para
profesionales de la gestidon de personas, lideres educativos y responsables de
politicas publicas. En los entornos organizacionales, la identificacion y gestion del
lado oscuro de la creatividad se traduce en la necesidad de fortalecer los sistemas
de control interno, la transparencia y la formacion ética. La creacion de comités
interdisciplinarios capaces de evaluar proyectos desde una perspectiva integral, asi
como la promocion de espacios seguros para la denuncia de practicas creativas
dafinas, son medidas concretas que pueden prevenir crisis y proteger la reputacion
institucional. Los responsables de recursos humanos pueden implementar
programas de formacién continua en pensamiento ético y autocontrol, mientras que
los departamentos de innovacion deben ser conscientes de que la presion por
resultados extraordinarios puede ser terreno fértil para la transgresién creativa.
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En el ambito educativo, la integracion de modulos especificos sobre creatividad y
ética, el uso de simulaciones y andlisis de casos reales, y la evaluacion de
competencias creativas desde una perspectiva multidimensional se perfilan como
estrategias clave para transformar la ensefianza. La formacion de futuros docentes
debe priorizar la capacidad de fomentar el debate critico y la deliberacion moral en
torno a los usos potenciales de la creatividad. Paralelamente, los sistemas de
evaluacion escolar pueden innovar incorporando indicadores de responsabilidad y
juicio ético en la valoracion de proyectos creativos, evitando premiar la originalidad
a cualquier costo y promoviendo la reflexion sobre el impacto social de las ideas.

Los responsables de politicas publicas se enfrentan al reto de legislar y regular
fendmenos cada vez mas complejos, en los que la creatividad puede ser tanto motor
de desarrollo como fuente de riesgos sistémicos. El disefio de marcos regulatorios
flexibles, capaces de adaptarse al ritmo acelerado de la innovacién tecnoldgica y
social, es fundamental para cerrar lagunas legales y anticipar amenazas
emergentes. La cooperacion internacional, la actualizacion constante de normativas
y la inclusion de expertos en ética y creatividad en los procesos de elaboracion de
politicas son acciones imprescindibles para equilibrar el fomento de la innovacién
con la proteccién del bien comun.

Subraya que la comprension y gestion del lado oscuro de la creatividad exige un
cambio de paradigma en la investigacion y la practica. Solo mediante la adopcion
de enfoques interdisciplinarios, la construccion de instrumentos diagndsticos
robustos y la implementacién de politicas y practicas orientadas a la ética sera
posible aprovechar el potencial transformador de la creatividad sin caer en la
ingenuidad ni en la complacencia. La creatividad, lejos de ser un fin en si mismo,
debe convertirse en un medio deliberado para la construccién de valor social,
econdmico y humano sostenible, asumiendo con madurez la responsabilidad de sus
luces y sus sombras.

X. Conclusiones del capitulo

A lo largo del capitulo, se ha puesto de manifiesto que uno de los desafios centrales
al abordar la creatividad es reconocer su naturaleza ambivalente. Por una parte, el
pensamiento creativo es motor de innovacion social, desarrollo cientifico y
transformacién cultural; por otra, esa misma capacidad de generar soluciones
inéditas puede ser instrumentalizada para fines éticamente reprobables o
socialmente perniciosos. Ejemplos concretos, como la invencién de productos
financieros toxicos, la sofisticacion de estrategias de manipulacion digital o el disefio
de tecnologias bélicas avanzadas, ilustran que la creatividad, lejos de ser un bien
absoluto, esta siempre sujeta a una tensién entre fines constructivos y destructivos.
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Esta constatacion invita a abandonar la ingenuidad que durante tanto tiempo ha
dominado tanto la investigacibn académica como la practica educativa y
organizacional.

El valor de abordar la creatividad desde una perspectiva dual radica en la posibilidad
de disefiar estrategias mas realistas y efectivas para su gestiéon. No se trata
unicamente de promover la generacidon de ideas originales, sino de incorporar de
manera deliberada herramientas de analisis ético, mecanismos de control y
espacios de deliberacion colectiva que permitan anticipar y mitigar los riesgos
asociados a la creatividad negativa. En este sentido, el libro ofrece una serie de
recomendaciones practicas, como la integracion de dilemas morales en la
ensenanza, la creacion de comités de ética en organizaciones, y la promocién de la
vigilancia ciudadana sobre los impactos sociales de la innovacion. Dichas
propuestas no buscan sofocar el impulso creativo, sino canalizarlo hacia fines que
maximicen el valor social y minimicen el dafio potencial.

El reconocimiento de la creatividad negativa también implica un ejercicio de
humildad intelectual y responsabilidad social. Asumir que toda innovacion conlleva
riesgos obliga a los individuos, empresas y gobiernos a repensar sus practicas y
prioridades, evitando la glorificacion irreflexiva del ingenio y apostando por una
vision mas critica y preventiva. Esto se traduce en la necesidad de fortalecer la
educacion ética, promover la transparencia en los procesos de innovacion y
establecer sistemas de alertas tempranas ante posibles desviaciones dafinas. La
experiencia histérica demuestra que la omisidon de estos controles puede
desembocar en crisis de gran escala, como la crisis financiera global o los
escandalos de manipulacion tecnoldgica, cuyas consecuencias trascienden la
esfera econdmica y afectan la confianza, la legitimidad y la cohesion social.

Abordar la creatividad como un fenomeno complejo y dual también abre una
oportunidad invaluable para el debate académico y ético. La revision critica de los
supuestos que han guiado la investigacion en creatividad durante décadas
constituye un llamado a la renovacion epistemoldgica y metodolégica. El dialogo
interdisciplinario, que integre aportes de la psicologia, la sociologia, la filosofia y las
ciencias organizacionales, se vuelve imprescindible para construir marcos tedricos
y herramientas de intervencion ajustadas a la realidad contemporanea. Mas aun, la
reflexion sobre los limites éticos de la creatividad adquiere una urgencia particular
en contextos de acelerado cambio tecnoldgico y social, donde las consecuencias
de la innovacion suelen ser imprevisibles y de alcance global.

En este sentido, el capitulo no solo ofrece un diagnéstico lucido sobre los riesgos y
promesas de la creatividad, sino que también articula una invitacion abierta al
debate y la accion. La creatividad, entendida como fuerza poderosa y ambivalente,
requiere de una vigilancia ética permanente, de una deliberacion publica informada
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y de una gestion responsable en todos los ambitos sociales. Solo asi sera posible
aprovechar su potencial para transformar positivamente nuestro mundo, sin perder
de vista las sombras que inevitablemente la acompanan. El desafio colectivo es, por
tanto, no renunciar al ingenio, sino aprender a convivir con su complejidad,
orientandolo deliberadamente hacia fines que honren la dignidad, la justicia y el
bienestar comun.



Capitulo 9. La metodologia TRIZ

“Es en la crisis que nace la inventiva, los descubrimientos y las grandes estrategias”.

Albert Einstein

I. Introduccion a TRIZ: origen, historia, importancia y contextualizaciéon en
ingenieria y gestion

TRIZ es un acronimo ruso para Teoria para Resolver Problemas de
Inventiva (Tieoriya Riesheniya Izobrietatielskij Zadach). En el marco de la ingenieria
moderna y la gestidn estratégica, la metodologia TRIZ ha consolidado una
reputacién unica gracias a su enfoque estructurado para la innovacion y la
resolucién de problemas complejos. En el contexto de la introduccién a TRIZ, el dato
fundamental es que esta metodologia no surgi6 como una simple coleccion de
herramientas, sino como el resultado de una profunda investigacion sistematica
iniciada por Genrich Altshuller en la Unién Soviética durante la década de 1940.
Altshuller, motivado por la observacion de que la mayor parte de las invenciones
seguian patrones recurrentes, dedicoé afios a examinar mas de 200,000 patentes,
identificando principios y estrategias comunes detras de los avances tecnoldgicos
significativos. Este analisis riguroso permitié sentar las bases de una teoria que
transformaria la creatividad técnica en un proceso sistematizable y repetible, en
contraste con la tradicional dependencia del ingenio individual o la improvisacion.

La historia de TRIZ esta marcada por su evolucidén desde un método de analisis de
patentes hasta convertirse en wuna disciplina robusta con aplicaciones
internacionales. En sus primeras décadas, TRIZ se difundié principalmente en la
industria soviética, donde aport6é soluciones a desafios de ingenieria en sectores
tan diversos como la energia nuclear, la aviacién y la manufactura pesada. Con la
apertura de la informacion tras la disolucion de la Unidn Soviética, la metodologia
cruzo fronteras y fue adoptada por grandes corporaciones globales, como LG,
Boeing y Procter & Gamble. En el contexto de la introduccion a TRIZ, este proceso
de internacionalizacién demuestra que la metodologia es adaptable y relevante mas
alla de su origen, integrandose a culturas de innovacion en diferentes disciplinas y
geografias.

En cuanto a su importancia para la innovacion, la introduccion a TRIZ revela que su
valor principal radica en ofrecer una alternativa cientifica al ensayo y error. En lugar
de depender de la intuicion, TRIZ orienta a los ingenieros y gestores a analizar las
contradicciones fundamentales de un problema, descomponiéndolo en elementos
manejables. Por ejemplo, en el desarrollo de dispositivos médicos, la aplicacion de
TRIZ ha permitido a empresas como Medtronic disefar implantes mas funcionales
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utilizando principios inventivos como la “dinamica” y la “segmentacion”, logrando
combinaciones inéditas de flexibilidad y estabilidad. En palabras de (Cérdoba, 2008)
citado por (Franco y Leal , 2018). Esta sistematizacion ha resultado en una mayor
eficiencia en el desarrollo de productos, reduccién de costos y mejoras en la calidad,
lo que evidencia el impacto tangible de la metodologia en la competitividad
empresarial.

En la aplicacion de TRIZ dentro del campo de la ingenieria y la gestion, resulta
esencial destacar su naturaleza interdisciplinaria. Mientras que en ingenieria TRIZ
se emplea para optimizar disefios, reducir defectos y superar limitaciones
tecnoldgicas, en la gestion organizacional su enfoque se orienta a la resolucién de
contradicciones administrativas, la optimizacién de procesos y la promocién de una
cultura de mejora continua. Por ejemplo, en la industria automotriz, equipos de
ingenieria han utilizado TRIZ para redisefiar sistemas de transmision, logrando
vehiculos mas eficientes sin incrementar la complejidad mecanica. Al mismo tiempo,
departamentos de gestion han aplicado los mismos principios para reestructurar
lineas de produccion, minimizando tiempos muertos y maximizando el uso de
recursos existentes. Esta doble aplicabilidad refuerza la posicion de TRIZ como un
puente entre el pensamiento técnico y la gestion estratégica.

La introduccién a TRIZ también pone en evidencia su capacidad para fomentar una
mentalidad innovadora en equipos multidisciplinares. Al promover la identificacion y
resolucidn explicita de contradicciones, TRIZ no solo facilita la generacién de
soluciones técnicas, sino que también impulsa la colaboracion creativa y el
aprendizaje organizacional. Un estudio citado en el articulo de (Franco y Leal , 2018)
muestra que empresas que implementaron TRIZ de manera sistematica lograron
incrementar en un 30% su tasa de generaciéon de ideas aplicables en los primeros
dos afios, lo que subraya el efecto multiplicador de la metodologia en la cultura de
la innovacion. Mas alla de los resultados cuantitativos, la adopcion de TRIZ propicia
un entorno donde el fracaso se percibe como una etapa imprescindible del proceso
creativo, y no como un obstaculo definitivo.

En suma, la seccién introductoria de TRIZ evidencia que su origen y desarrollo
histérico estan profundamente anclados en la busqueda de un método universal
para la innovacion, cuya relevancia se manifiesta tanto en la resolucion de desafios
técnicos como en la transformacion de procesos gerenciales. Su impacto trasciende
la simple aplicacién de herramientas, pues alienta un cambio de paradigma hacia la
sistematizaciéon de la creatividad y la toma de decisiones basada en principios
cientificos. La metodologia TRIZ representa una evolucion en la gestién del
conocimiento y la innovacion, permitiendo que los problemas aparentemente
irresolubles sean abordados con rigor y eficacia.
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Il. Principios fundamentales de TRIZ: su funcién, aplicacion y ejemplos en
ingenieria y gestion

Veamos los principios fundamentales de TRIZ, el punto de partida es la nocién de
que la inventiva puede sistematizarse mediante reglas concretas y transferibles. Los
llamados principios de inventiva constituyen el nucleo operativo de TRIZ,
representando cuarenta estrategias generales que han sido extraidas
minuciosamente a partir del analisis de miles de soluciones innovadoras registradas
en patentes internacionales. Cada principio actiua como una pauta abstracta que, al
ser aplicada sobre un problema especifico, orienta a los ingenieros y gestores hacia
soluciones fuera de lo convencional. Asi, los principios de inventiva funcionan como
catalizadores de pensamiento lateral, sugiriendo modificaciones estructurales,
funcionales o de proceso que superan los limites del enfoque tradicional.

La aplicacién sistematica de estos principios se traduce en un proceso ordenado
para la resolucién de contradicciones, que son las tensiones inherentes entre
parametros opuestos de un sistema. En el marco de la ingenieria moderna, los
principios de TRIZ no sustituyen la creatividad individual, sino que la potencian y
guian hacia rutas de solucidbn que han demostrado su eficacia en contextos
analogos. Por ejemplo, el principio de “Segmentacion” propone dividir un objeto o
proceso en partes independientes, lo cual ha sido fundamental en la industria de la
automocion para desarrollar sistemas modulares de ensamblaje que facilitan tanto
la personalizaciéon del producto como la optimizacion de la cadena de suministro.
En gestion organizacional, el mismo principio se emplea para descomponer
proyectos complejos en tareas mas manejables, permitiendo una asignacion
eficiente de recursos y una supervision granular del avance.

En términos practicos, los principios de inventiva de TRIZ se aplican generalmente
a través de herramientas como la Matriz de Contradicciones, que facilita la
identificacion del principio mas relevante para abordar un conflicto especifico entre
parametros técnicos. Por ejemplo, al enfrentarse al desafio de aumentar la
velocidad de produccion sin incrementar el consumo de energia, la matriz puede
sugerir principios como la “Accién previa” (preparar con antelacion los elementos
necesarios para el proceso) o la “Dinamica” (permitir que las caracteristicas del
sistema cambien en funcion de las condiciones), ambos con ejemplos exitosos en
la automatizacion de lineas de produccion industrial. Este enfoque permite que
equipos multidisciplinares aborden los desafios de forma colaborativa y
estructurada, logrando soluciones que trascienden el mero ajuste incremental y
abren la puerta a innovaciones disruptivas.

Una caracteristica clave de los principios de TRIZ, en el contexto de la gestion, es
su capacidad para transferirse entre dominios aparentemente disimiles. El principio
de “Anidacion”, por ejemplo, que sugiere colocar un objeto dentro de otro, ha sido



Creatividad, Motivaciéon y Azar: claves para la innovacion educativa
José Dolores Ruiz Ayala, Ruth De La Pefia Martinez, Cristébal Torres Fernandez y Sandra Lépez Chavarria

aprovechado tanto en el disefio de envases inteligentes para reducir costos
logisticos como en la organizacion de equipos de trabajo en estructuras jerarquicas
flexibles. Del mismo modo, el principio de “Copia barata” (utilizar una version
econdmica o desechable en vez de un objeto costoso) ha revolucionado estrategias
de prototipado rapido en la industria electronica, permitiendo validar conceptos con
menor riesgo financiero. Esta adaptabilidad convierte a los principios de TRIZ en un
lenguaje universal de la innovacion, capaz de conectar disciplinas y contextos bajo
un marco compartido de resolucion sistematica de problemas.

La Tabla 16 sintetiza algunos de los principios mas aplicados y sus ejemplos
concretos en ingenieria y gestion, de acuerdo con los fundamentos de los principios
fundamentales de TRIZ:

Tabla 16.

Ejemplos de principios de inventiva en TRIZ.

Principio .., Ejemplo en . L.
'.3 Descripcion . p_ . Ejemplo en Gestiéon
Inventivo Ingenieria
- Componentes o,
., Dividir en partes Division de proyectos
Segmentacion . . modulares en )
independientes " en tareas autonomas
automoviles
Permitir cambios de Asientos i .
Lo . . Politicas flexibles de
Dinamica estado segun ajustables en :
- horario laboral
condiciones aeronaves
. . Equipos jerarquicos en
i Colocar un objeto |[Envases apilables quipos jerarg
Anidacion estructuras

dentro de otro para transporte

organizacionales

Realizar partes del Precarga de Preparacién anticipada

Accidn previa

proceso antes del
momento necesario

piezas en lineas
de montaje

de informes para
auditorias

Copia barata

Usar versiones
econdmicas o

Prototipos
impresos en 3D

Simulaciones de
procesos antes de la

desechables de bajo coste implementacion real

Nota. Elaboracion propia.

En palabras de Lux (2022) los principios de TRIZ han demostrado ser herramientas
esenciales no solo para resolver problemas técnicos complejos, sino también para
transformar la forma en que las organizaciones abordan la innovacion estratégica.
Esta afirmacién resalta que la verdadera fortaleza de TRIZ radica en proporcionar
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una base logica y replicable para el pensamiento creativo, facilitando asi la
transicion de la creatividad intuitiva hacia una disciplina gestionable y medible. Al
integrar los principios de inventiva en los procesos cotidianos, tanto ingenieros como
gestores pueden anticipar obstaculos, identificar oportunidades ocultas y generar
soluciones sostenibles que marcan la diferencia en la competitividad y adaptabilidad
de sus organizaciones.

lll. Contradicciones y su resolucién en TRIZ

Las contradicciones y su resolucion en TRIZ; el aspecto mas distintivo es la
invitacion a confrontar directamente los conflictos inherentes a los sistemas en vez
de evitarlos o diluirlos mediante compromisos tradicionales. A diferencia de
enfoques convencionales que se conforman con soluciones intermedias, la
metodologia TRIZ exige que el innovador identifique la contradiccién central y la
utilice como punto de partida para la creatividad estructurada. Este principio se
refleja en casos como el disefio de dispositivos médicos portatiles, donde los
ingenieros deben garantizar tanto la durabilidad como la ligereza. En vez de alternar
entre materiales resistentes y livianos, la aplicacion rigurosa de TRIZ lleva a explorar
conceptos como recubrimientos selectivos o estructuras celulares inspiradas en la
naturaleza, que logran ambas propiedades sin concesiones. Esta mentalidad
desafia la costumbre de buscar “el mejor trade-off’, proponiendo en su lugar que
cada contradiccion bien definida es una oportunidad para la invencion genuina.

La resolucién de contradicciones en TRIZ no solo implica el uso de matrices y
principios, sino también el desarrollo de una capacidad analitica para reformular
problemas en términos que revelen nuevas perspectivas. En el ambito de la gestién
industrial, por ejemplo, la presién por incrementar la productividad sin aumentar el
estrés laboral ha sido abordada mediante la implantacion de sistemas de
automatizacién colaborativa. Los equipos de trabajo, al identificar la contradiccion
entre eficiencia y bienestar de los empleados, han recurrido a la segmentacion de
tareas y la redefinicion de roles, permitiendo que robots asuman actividades
repetitivas mientras los operarios se concentran en funciones de supervision y
control de calidad. Esta solucion, inspirada por la filosofia TRIZ, transforma una
oposicion aparente en una sinergia entre tecnologia y factor humano, reflejando el
objetivo de superar limitaciones previas mediante el analisis estructurado de
contradicciones.

En el marco de contradicciones y su resolucion en TRIZ, es crucial considerar como
la identificacion precisa del conflicto facilita el uso de principios inventivos no
evidentes a simple vista. Un caso paradigmatico proviene de la industria de envases
alimentarios, donde la necesidad de garantizar tanto la proteccion del contenido
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como la facilidad de apertura llevo al desarrollo de sistemas con doble precinto.
Aqui, la contradiccion fisica de requerir una barrera hermética pero
simultaneamente facil de manipular se resolvié mediante el principio de separacion
en condiciones: el envase es hermético durante el almacenamiento y transporte,
pero se transforma en accesible al momento del consumo gracias a una tapa
inteligente activada por presion. Este tipo de solucion no surge de la simple mejora
incremental, sino de la voluntad de articular y cuestionar los supuestos basicos que
definen el problema original, una actitud que TRIZ fomenta sistematicamente.

Para facilitar la comprension y aplicacion de estos conceptos, la Tabla 17 en el
contexto de contradicciones y su resolucion en TRIZ, sintetiza ejemplos concretos
de contradicciones frecuentes, soluciones basadas en principios TRIZ y los
beneficios resultantes en diversos sectores:

Tabla 17.

Ejemplos de la matriz de contradicciones.

Contradiccién Principio TRIZ Ejemplo de Beneficio
Aplicado Solucién Obtenido
. . Materiales Uso de fibra de
Resistencia vs. peso Estructuras
compuestos y carbono en .
en estructuras ., . L ligeras y seguras
segmentacion aeronautica

Envases con

Proteccion del

Hermeticidad vs. Separacion en . producto y
. .. doble precinto .
facilidad de apertura condiciones o facilidad para el
inteligente .
usuario
Productividad vs. Segmentacion de Robqts Mayor efl_c]en0|a y
. tareas y colaborativos en reduccion de
bienestar laboral . o :
automatizacion fabricas fatiga
Modelos de
Descentralizacion vs. Anidacion y gestion por Innovacion local
control administrativo || estructura hibrida células con control global
auténomas

Nota. Elaboracion propia.

La experiencia en proyectos de ingenieria avanzada demuestra que el éxito en la
resolucion de contradicciones depende tanto de la cultura organizacional como del
dominio técnico de las herramientas TRIZ. En la industria aeroespacial, la
integracion de equipos multidisciplinares ha sido clave para abordar contradicciones
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complejas, como la exigencia de minimizar el peso de componentes sin
comprometer la seguridad estructural. A través de sesiones de analisis colaborativo,
los especialistas aplican mapas de contradiccion personalizados que combinan la
matriz clasica con criterios especificos del proyecto, abriendo asi la puerta a
soluciones como materiales hibridos 0 mecanismos de morfologia variable. Este
enfoque participativo no solo genera resultados mas robustos, sino que también
promueve el aprendizaje organizacional y la transferencia de buenas practicas entre
departamentos.

En la dimensién estratégica, el abordaje de contradicciones y su resolucion en TRIZ
se traduce en una ventaja competitiva sostenible para las organizaciones que
adoptan su légica. Cuando las empresas logran sistematizar la identificacion y
superacion de contradicciones, se posicionan para anticipar tendencias de mercado
y responder agilmente a demandas emergentes. Un estudio reciente sobre
empresas tecnologicas que han incorporado TRIZ en sus procesos de innovacion
revela que el tiempo medio para lanzar nuevos productos se reduce hasta en un
28% cuando se aplica la l6gica de contradiccion como fase inicial de desarrollo, en
comparacién con métodos basados solo en brainstorming o analisis funcional. En la
practica, esto significa que la capacidad de transformar limitaciones en
oportunidades se convierte en un motor de diferenciacion y crecimiento.

En conclusion, la seccion sobre contradicciones y su resolucion en TRIZ evidencia
que la verdadera innovacion nace de la voluntad de enfrentar y descomponer los
conflictos fundamentales que caracterizan cualquier sistema complejo. La
sistematizacién de este proceso, apoyada en herramientas analiticas y principios
inventivos, no solo habilita soluciones técnicas avanzadas, sino que también
fortalece la cultura de aprendizaje y adaptacion organizacional. Adoptar el enfoque
de TRIZ implica reconocer que cada contradiccion es una puerta de entrada a
oportunidades inéditas, y que el dominio de su resolucidn constituye una
competencia clave para la ingenieria y la gestion del siglo XXI (Lux, 2022).

IV. Las 40 estrategias de inventiva de TRIZ: origen, propdsito, clasificacion y
aplicacién practica

En la metodologia TRIZ, el elemento distintivo que permite transformar la creatividad
en un proceso sistematizado y replicable es el conjunto de las 40 estrategias de
inventiva. Estas estrategias, conocidas también como principios inventivos, surgen
del analisis exhaustivo de miles de patentes internacionales realizado por Genrich
Altshuller y su equipo a partir de la década de 1940. El dato fundamental en la
historia de TRIZ es que Altshuller, tras revisar mas de 200,000 patentes, identificd
que la mayoria de las soluciones innovadoras podian agruparse en patrones
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recurrentes de pensamiento, independientemente del area tecnoldgica o sector
industrial. Asi, las 40 estrategias de inventiva nacen no como una lista arbitraria,
sino como la destilacién empirica de las acciones que histéricamente han permitido
superar contradicciones técnicas y fisicas en sistemas complejos.

El propdsito central de estas estrategias, en el marco de la sistematizacién de la
innovacion, es proporcionar a ingenieros, gestores y equipos multidisciplinares un
repertorio estructurado de lineas de ataque frente a problemas aparentemente
irresolubles. Cada principio funciona como una pauta abstracta capaz de
desencadenar nuevas ideas cuando los métodos convencionales han agotado su
capacidad de respuesta. En la practica, estas estrategias se clasifican de manera
general en categorias que abarcan modificaciones estructurales, cambios
funcionales, aprovechamiento de recursos, y transformaciones en el espacio y el
tiempo, lo que permite una aplicacion transversal tanto en problemas técnicos como
en desafios de gestion organizacional. Por ejemplo, principios como
“Segmentacidon” (dividir un objeto o proceso en partes independientes), “Inversion”
(revertir la accidén o disposicién de un sistema), o “Dinamica” (permitir que un
sistema cambie sus caracteristicas en funcion de las condiciones) reflejan la
diversidad y adaptabilidad del enfoque TRIZ.

La utilizacion de las 40 estrategias de inventiva en la practica se apoya en
herramientas como la Matriz de Contradicciones, la cual vincula conflictos técnicos
especificos con los principios mas frecuentemente exitosos segun la experiencia
historica. El proceso tipico comienza con la identificacion precisa de la contradiccion
central del problema y, a partir de alli, el usuario consulta la matriz para determinar
cuales principios resultan mas prometedores. Por ejemplo, en la industria
electrénica, el desafio de miniaturizar dispositivos sin perder capacidad de
enfriamiento ha llevado al empleo del principio “Accion previa” (preparar elementos
antes de necesitarlos) mediante la integracion de microcanales de refrigeracion en
chips, anticipando la disipacion de calor antes de que se convierta en un problema
critico. En el ambito de la gestion, la necesidad de aumentar la flexibilidad
organizativa sin perder el control administrativo se ha abordado aplicando el
principio de “Anidacién” (incorporar sistemas dentro de sistemas), implementando
estructuras de células autébnomas interconectadas bajo una gobernanza central, lo
que ha permitido a multinacionales responder agilmente a mercados cambiantes sin
sacrificar la coherencia estratégica.

El impacto de las estrategias de inventiva de TRIZ en la creatividad reside en su
poder para catalizar el pensamiento lateral y romper los limites del razonamiento
habitual. Mientras que la creatividad tradicional suele depender de la inspiracion o
la experiencia previa, el uso sistematico de los principios inventivos permite acceder
a soluciones que no emergen de la intuicion directa. En proyectos de ingenieria
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avanzada, la aplicacion combinada de principios ha permitido superar barreras
tecnoldgicas histéricas: el desarrollo de materiales autorreparables ilustra la
utilizacién conjunta de “Copia barata” (emplear versiones desechables) y “Accién
previa”, generando recubrimientos que liberan agentes reparadores solo cuando se
detecta un dano, lo que prolonga la vida util de infraestructuras criticas. En el sector
logistico, empresas lideres han resuelto la contradiccion entre capacidad de
transporte y volumen de carga aplicando el principio “Transformacion de la forma”
(cambiar la configuracion de un objeto segun condiciones), desarrollando
contenedores plegables que optimizan el espacio durante el retorno, reduciendo
costos y emisiones.

La clasificaciéon general de las 40 estrategias, aunque no es estricta, suele
distribuirse segun el tipo de intervencion que proponen: modificacion estructural,
modificacion funcional, reconfiguracion del entorno, aprovechamiento de recursos,
y transformacién espacio-temporal. Esta clasificacién facilita su seleccion e
integracion en procesos de resolucion de problemas; sin embargo, la verdadera
fortaleza de TRIZ radica en la posibilidad de combinar varios principios para abordar
contradicciones complejas desde multiples angulos. La Tabla 18 resume algunas
de las estrategias mas representativas, su clasificacion y ejemplos concretos de
aplicacién tanto en ingenieria como en gestion:

Tabla 18.

Principales estrategias en TRIZ.

Estrategia TRIZ Clasificaciéon Ejemplo Técnico | Ejemplo de Gestion

Divisién de proyectos

., Modificacioén Disefio modular de .
Segmentacion . en equipos
estructural automoviles X
auténomos
e Valvulas de flujo Horarios laborales
e . Modificacion \ \ .
Dinamica . variable en flexibles segun
funcional . ., L
ingenieria quimica demanda
Preparacién

Reconfiguracion del||Precarga de piezas

Accion previa
entorno en manufactura

anticipada de
auditorias

Aprovechamiento Envases apilables | Equipos de trabajo

Anidacion y contenedores multidisciplinares
de recursos o .
inteligentes integrados
Transformacion Transformacion Contenedores Redisefo de espacios
. plegables en . .
de la forma espacio-temporal de trabajo adaptativos

logistica

Nota. Elaboracién propia.
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En la practica, la adopcion de las 40 estrategias de inventiva de TRIZ permite a las
organizaciones institucionalizar la creatividad, reduciendo la dependencia de
soluciones ad hoc y promoviendo una cultura de innovacién continua. La
sistematizacion del proceso no solo acorta los ciclos de desarrollo, sino que también
incrementa la tasa de éxito en la generacién de soluciones patentables vy
sostenibles. Las estrategias de inventiva de TRIZ convierten el proceso creativo en
una disciplina gestionable, transformando el azar en un resultado predecible y
repetible. Esta afirmacidén subraya que el verdadero valor de las estrategias TRIZ
reside en su capacidad para democratizar la innovacion, facilitando que cualquier
profesional, independientemente de su experiencia previa, pueda aportar
soluciones disruptivas a los desafios mas complejos (Yun-Sheng y Chen, 2021).

V. La matriz de contradicciones de TRIZ

En la metodologia TRIZ, el desarrollo de la matriz de contradicciones representa un
hito fundamental en la evolucidn del pensamiento sistematico aplicado a la
innovacion. La matriz de contradicciones surge de la conviccion, basada en el
analisis exhaustivo de patentes liderado por Genrich Altshuller, de que la mayoria
de los problemas técnicos se originan en conflictos recurrentes entre parametros
deseados de un sistema. El propdsito esencial de la matriz es ofrecer una
herramienta estructurada que permita a los innovadores identificar, de manera
precisa y eficiente, cual de los 40 principios inventivos de TRIZ resulta mas
prometedor para resolver la contradiccion particular a la que se enfrentan. De este
modo, la matriz transforma el proceso de busqueda de soluciones de una tarea
intuitiva y dispersa en un procedimiento racional y replicable, maximizando las
probabilidades de éxito y minimizando el tiempo invertido en enfoques de prueba y
error.

La estructura de la matriz de contradicciones esta definida por la interseccion de 39
parametros técnicos estandar, tanto en filas como en columnas, que reflejan
caracteristicas frecuentemente involucradas en la mejora de sistemas ingenieriles
(por ejemplo: peso, resistencia, precision, temperatura, velocidad, entre otros).
Cada celda de la matriz corresponde al cruce de un parametro que se desea mejorar
y otro que tiende a empeorar como consecuencia de esa mejora. En este punto
critico, la matriz sugiere hasta cuatro principios inventivos que han demostrado,
historicamente, ser efectivos para resolver ese tipo especifico de conflicto técnico.
Asi, la matriz no solo organiza el conocimiento empirico acumulado en miles de
innovaciones, sino que lo presenta de manera accesible, permitiendo a cualquier
usuario abordar contradicciones complejas sin requerir experiencia previa en el
dominio particular del problema.
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Para ilustrar el funcionamiento practico de la matriz de contradicciones,
consideremos un ejemplo concreto en ingenieria mecanica: el disefio de un eje
rotatorio para maquinaria pesada, donde se busca aumentar la resistencia
(parametro a mejorar) sin incrementar el peso (parametro que empeoraria). El
proceso comienza con la identificacion precisa de los parametros involucrados
segun la nomenclatura TRIZ. Luego, se localiza en la matriz la interseccién de
“‘resistencia” como parametro a mejorar y “peso” como parametro que empeora. En
la celda correspondiente, la matriz sugiere una serie de principios inventivos, como
“segmentacion”, “materiales compuestos” y “estructura porosa”. El equipo de disefo
procede a explorar estas recomendaciones: por ejemplo, aplicando el principio de
materiales compuestos, se desarrolla un eje de fibra de carbono reforzada que
mantiene la resistencia requerida mientras reduce significativamente el peso total.
Este enfoque guiado acorta el ciclo de desarrollo, reduce la incertidumbre y genera
soluciones de alto valor afiadido, facilmente justificables ante los stakeholders

técnicos y financieros.

La importancia de la matriz de contradicciones radica en su capacidad para
democratizar el acceso a la innovacion sistematica. Al basarse en patrones
empiricos y principios universales, la matriz permite que equipos multidisciplinares
aborden problemas complejos sin depender exclusivamente de la intuiciéon o la
experiencia previa, lo que favorece la construccion de una cultura organizacional
orientada a la resolucion creativa de desafios. Ademas, la matriz estimula el
pensamiento lateral, ya que obliga a los usuarios a considerar enfoques que, de otro
modo, pasarian inadvertidos en contextos dominados por la rutina o la
especializacion excesiva. En palabras de Gadd, “la matriz de contradicciones de
TRIZ constituye una sintesis extraordinaria de conocimiento colectivo, capaz de
acelerar y multiplicar la generacion de soluciones disruptivas en cualquier entorno
tecnolégico” (Gadd, 2021). Esta afirmacién subraya el valor de la matriz no solo
como instrumento técnico, sino también como catalizador cultural dentro de
organizaciones comprometidas con la innovacion.

Los beneficios de aplicar la matriz de contradicciones de TRIZ en entornos
ingenieriles y de gestién son tangibles y cuantificables. Diversos estudios han
demostrado que el uso sistematico de la matriz reduce el tiempo de desarrollo de
nuevos productos hasta en un 30%, disminuye la probabilidad de iteraciones fallidas
y facilita la transferencia de soluciones entre industrias aparentemente dispares. Al
institucionalizar el analisis de contradicciones, las empresas mejoran su capacidad
para anticipar y superar barreras técnicas, incrementando la tasa de éxito en la
obtencidon de patentes y el lanzamiento de productos innovadores. Asimismo, la
matriz fomenta la colaboracién efectiva entre especialistas, al proporcionar un
lenguaje comun y un marco légico para el dialogo interdisciplinario.
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En sintesis, la matriz de contradicciones de TRIZ es mucho mas que una tabla de
consulta: es la manifestacion concreta de una filosofia que concibe la innovacion
como un proceso sistematizable, transferible y democratizable. Su aplicacion
rigurosa transforma la manera en que los problemas complejos son abordados y
resueltos, posicionando a las organizaciones que la adoptan en la vanguardia de la
creatividad tecnoldgica. La matriz completa la encontramos en (Scribd, s/f).

VI. Modelos y leyes de la evolucion de sistemas técnicos en la metodologia
TRIZ

En los modelos y leyes de la evolucion de sistemas técnicos en la metodologia TRIZ,
el punto central es la comprensién de que la innovacion tecnolégica no es un
proceso aleatorio, sino que obedece a patrones identificables y predecibles. TRIZ
establece que los sistemas técnicos evolucionan siguiendo trayectorias
estructuradas, lo que permite anticipar cambios y orientar el desarrollo de nuevos
productos y procesos. El modelo de evolucién de sistemas técnicos en TRIZ parte
del analisis longitudinal de invenciones y patentes, revelando que la mayoria de los
avances significativos resultan de la aplicacion consciente o inconsciente de ciertas
leyes universales. Estos modelos se expresan en forma de lineas evolutivas, que
representan el camino que siguen los sistemas al incrementar su complejidad,
funcionalidad y eficiencia a lo largo del tiempo.

Una de las aportaciones fundamentales de la metodologia TRIZ es la formulacion
de leyes que rigen la evolucion de los sistemas técnicos. Entre las mas destacadas
se encuentran la ley de completitud de las partes del sistema, la ley de la idealidad
creciente, la ley de la no uniformidad del desarrollo de las partes del sistema, la ley
de la transicion al supersistema, y la ley de la armonizacion de las interacciones. La
ley de completitud establece que todo sistema técnico tiende a evolucionar hacia
una configuracién en la que posee todas las partes necesarias para cumplir su
funcién principal de manera autonoma. La ley de la idealidad creciente indica que
los sistemas buscan maximizar sus beneficios y minimizar sus costes y efectos
negativos, acercandose al denominado "sistema ideal", aquel que cumple su funcién
sin existir fisicamente (idealidad infinita). La ley de la no uniformidad sefiala que los
diferentes componentes de un sistema no evolucionan al mismo ritmo: las partes
rezagadas generan contradicciones que impulsan la innovacion. La transicion al
supersistema describe el momento en que un sistema, habiendo alcanzado su
maximo desarrollo interno, crece incorporandose a sistemas de orden superior. Por
ultimo, la armonizacién de las interacciones enfatiza que los sistemas mas
evolucionados logran una mayor compatibilidad y sinergia entre sus partes,
reduciendo conflictos internos y mejorando su desempefio global.
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La aplicacion practica de estos modelos y leyes en la metodologia TRIZ ha permitido
a ingenieros y estrategas anticipar tendencias y disefiar soluciones disruptivas. Un
ejemplo paradigmatico es la evolucion de los sistemas de almacenamiento de datos.
Inicialmente, los sistemas estaban compuestos por componentes individuales y
voluminosos, como los discos duros mecanicos. Aplicando la ley de completitud, se
observa como la integracion de controladores, memorias caché y sistemas de
autodiagnostico permitio la autonomia funcional del dispositivo. Posteriormente, la
idealidad creciente condujo a la aparicion de discos de estado sélido (SSD), donde
la reduccion de partes moviles y el aumento de velocidad se tradujeron en mayor
fiabilidad y menores costes de mantenimiento. La ley de la no uniformidad de
desarrollo se evidencia en la evolucion asincronica de la velocidad de transferencia
de datos y la capacidad de almacenamiento, lo que generd contradicciones
resueltas mediante tecnologias hibridas. Finalmente, la ley de transicion al
supersistema se materializa en la integracion de almacenamiento en la nube, donde
los dispositivos individuales pasan a formar parte de redes globales, incrementando
exponencialmente el valor agregado al usuario.

Otro caso ilustrativo, en el ambito de la gestién organizacional, puede observarse
en la evolucién de los sistemas de produccién industrial. En la primera etapa, las
lineas de montaje tradicionales respondian a la ley de completitud al sumar todas
las funciones necesarias dentro de la fabrica. Con el tiempo, la busqueda de la
idealidad impulsé la automatizacion y la robotizacion, permitiendo una mayor
eficiencia y menores errores humanos. La no uniformidad de desarrollo se hizo
evidente cuando los sistemas logisticos no evolucionaron al mismo ritmo que la
produccion, generando cuellos de botella resueltos con la introduccion de sistemas
integrados de gestion (ERP) y logistica inteligente. La transicion al supersistema se
refleja cuando las fabricas se conectan en ecosistemas digitales, como ocurre en la
Industria 4.0, donde la armonizacién de las interacciones se alcanza mediante la
integracion de sensores, inteligencia artificial y redes de datos en tiempo real,
optimizando toda la cadena de valor.

Para clarificar la aplicacién de los modelos y leyes de la evolucion de sistemas
técnicos segun TRIZ, la Tabla 19 resume los conceptos principales y los ejemplos
practicos expuestos:
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Tabla 19.

Leyes de evolucion.

Ley de
Evolucion

Descripcion Ejemplo Tecnolégico

El sistema tiende a poseer todas las || Integracion de controladores
Completitud partes necesarias para su funcién y autodiagnostico en discos

autonoma duros
. Incremento de beneficio/funciéon con . .
Idealidad ., Transicion de discos
) reduccion de costes/efectos . .
Creciente ) mecanicos a SSD
negativos

Diferente velocidad de
avance entre
almacenamiento y
transferencia de datos

Los componentes evolucionan a
No uniformidad diferente ritmo, surgiendo
contradicciones

Transicion al El sistema se integra en uno de Paso de almacenamiento
supersistema mayor escala y funcionalidad local a la nube

Optimizacién de las interacciones y || Industria 4.0 con integracion
compatibilidad interna de IA y sensores en la fabrica

Nota. Elaboracion propia.

Armonizacion

En los modelos y leyes de la evolucion de sistemas técnicos en TRIZ, el valor reside
en su capacidad predictiva y orientadora, facilitando la toma de decisiones
estratégicas y la generacion de soluciones innovadoras que trascienden el mero
perfeccionamiento incremental. Comprender las leyes de la evolucion en TRIZ
permite no solo explicar la historia tecnoldgica, sino anticipar y liderar futuras
transformaciones (Lux, 2022).

VII. Andlisis de recursos y el ARIZ

En 1965 Altshuller estructurd el algoritmo ARIZ, para facilitar la aplicacion de la
metodologia TRIZ, dando un paso mas alla de la simple aplicacion de principios
inventivos y matrices de contradicciones, integrando un proceso algoritmico capaz
de abordar problemas extremadamente complejos y aparentemente irresolubles. El
ARIZ, o Algoritmo de Resolucion de Problemas Inventivos, representa el nucleo
analitico mas avanzado dentro del arsenal metodoldgico de TRIZ. Su desarrollo
responde a la necesidad de sistematizar la creatividad cuando los métodos
convencionales y las herramientas basicas de TRIZ no conducen a soluciones
suficientes, especialmente en casos donde las contradicciones son difusas,
multiples o profundamente enraizadas en el sistema. ARIZ es el proceso que
convierte la resolucion inventiva de problemas en una disciplina casi matematica,
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permitiendo explorar soluciones donde otros enfoques se quedan cortos (Nishiyama
y Requena, 1985).

El ARIZ se estructura en una serie de fases claramente definidas que guian al
usuario de la ambiguedad inicial del problema hacia la formulacion de soluciones
innovadoras y viables. Este proceso comienza con la clarificacion exhaustiva del
problema y la identificacion precisa de la contradiccion principal, descomponiéndola
en sus elementos fundamentales. Posteriormente, el ARIZ dirige la atencién hacia
el andlisis de recursos, una etapa critica que distingue a este algoritmo de
aproximaciones mas superficiales. En esta fase, se catalogan todos los recursos
presentes en el sistema y su entorno —materiales, energéticos, informativos,
espaciales y temporales—, evaluando su potencial para ser aprovechados o
modificados en la solucion. A continuacion, el algoritmo promueve la reformulacion
del problema en términos de contradiccion fisica, lo que obliga a cuestionar los
supuestos iniciales y buscar escenarios en los que una propiedad del sistema pueda
manifestarse de manera distinta segun el contexto. Finalmente, la secuencia
culmina con la generacién y validacion de ideas innovadoras, empleando principios
inventivos y la transferencia de analogias desde otros dominios tecnoldgicos, para
garantizar que la solucidon propuesta supere el conflicto sin comprometer otros
parametros esenciales.

Un analisis exhaustivo de los recursos disponibles emerge como un diferenciador
clave en el éxito de la resolucién de problemas inventivos. A menudo, los equipos
técnicos y de gestion pasan por alto elementos presentes en el entorno inmediato
del problema, enfocandose unicamente en recursos convencionales o explicitos.
Sin embargo, el ARIZ obliga a mirar mas alla de lo obvio: recursos desperdiciados,
infrautilizados o implicitos pueden convertirse en catalizadores de soluciones
disruptivas. Por ejemplo, recursos como el calor residual, la presion ambiental, la
informacion latente en los procesos o incluso el espacio vacio pueden ser
reconfigurados o reapropiados para resolver contradicciones criticas. Esta
mentalidad fomenta una actitud de maxima eficiencia y creatividad, evitando
soluciones costosas o invasivas y promoviendo alternativas elegantes y sostenibles.

Para ilustrar la aplicacion practica del ARIZ en el ambito ingenieril, consideremos el
caso de la optimizacion de sistemas de refrigeracion industrial. En esta situacion, el
desafio consistia en reducir el consumo energético de grandes camaras frigorificas
sin comprometer la estabilidad térmica de los productos almacenados. Aplicando el
algoritmo, el equipo inici6 el proceso de ARIZ definiendo la contradiccion: la
necesidad de mantener una temperatura constante (parametro a mejorar) sin
aumentar el consumo eléctrico (parametro que empeora). El andlisis de recursos
reveld que, ademas del compresor principal, existia una cantidad significativa de
aire frio residual acumulado en zonas poco accesibles del espacio. Al considerar
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este aire frio como recurso desaprovechado, el equipo redisefid el sistema de
circulacién interna utilizando ventiladores de bajo consumo que redistribuian el aire
frio ya presente antes de activar el compresor. Esta solucién, guiada por el ARIZ y
el analisis sistematico de recursos, permitié reducir el uso de energia en un 18%
anual sin anadir complejidad técnica ni costes significativos.

ARIZ ha demostrado eficacia en la resolucion de problemas organizacionales
complejos, como la asignacion optima de tareas en equipos distribuidos. Por
ejemplo, en una empresa de desarrollo de software con sedes dispersas
internacionalmente, el ARIZ fue utilizado para abordar la contradiccion entre la
necesidad de mantener altos niveles de colaboracion (que favorecen la innovacion)
y la limitacion de recursos humanos en ubicaciones clave. El analisis de recursos
identificd que las diferencias horarias, tradicionalmente vistas como un obstaculo,
podian ser aprovechadas para crear un flujo de trabajo ininterrumpido, donde los
equipos en diferentes zonas completaban fases sucesivas de un mismo proyecto.
Esta reorganizacion, basada en el aprovechamiento de recursos temporales,
incrementd la productividad global en un 22% y redujo los tiempos de entrega de
productos criticos.

El ARIZ, no solo proporciona una guia logica para la generacién de soluciones, sino
que también transforma la actitud de los equipos de trabajo hacia el entorno del
problema, promoviendo una cultura de optimizacién y reinvencion continua. Como
resultado, las organizaciones que adoptan el ARIZ reportan una mayor tasa de éxito
en iniciativas de innovacion y una significativa mejora en la eficiencia de sus
procesos.

En sintesis, el analisis de recursos y el ARIZ, dentro de la metodologia TRIZ,
representan un salto cualitativo en la resolucion sistematica de problemas
complejos.

La Tabla 20 sintetiza los elementos clave del ARIZ, destacando sus fases
principales, el rol del analisis de recursos y ejemplos concretos de aplicacion:
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Tabla 20.
Las fases del algoritmo ARIZ.

Accioén Importancia del Ejemplo de
Fase ARIZ ccl mp 1eMpYo ¢
Principal Analisis de Recursos Aplicacién
s Definir e Detectar aire frio
Clarificacion del o Identificar recursos : .
contradiccion y . R residual en sistemas
problema explicitos e implicitos . o
elementos clave de refrigeracion
Andlisis de Catalogar todos| Descubrir potenciales Uso del espacio y
los recursos recursos energia no utilizados
recursos . :
disponibles desaprovechados €en procesos
., , Buscar nuevas Aprovechar
Reformulacion Convertir . . , . .
. manifestaciones del || diferencias horarias
de la contradiccion . .
N - .. problema usando para flujo de trabajo
contradiccion ||técnica en fisica . e
recursos identificados global
Aplicar _— Redisenar
., o Optimizar recursos para| . . .
Generacion de principios . circulacion de aire,
. . : soluciones elegantes y .
soluciones inventivos y . reorganizar turnos
, sostenibles : .
analogias internacionales

Nota. Elaboracion propia.

Su énfasis en el aprovechamiento integral del entorno y la estructuracion légica del
proceso de innovacion convierten al ARIZ en una herramienta indispensable para
quienes buscan soluciones verdaderamente disruptivas y sostenibles. Adoptar el
ARIZ implica no solo resolver contradicciones, sino también descubrir y explotar el
potencial oculto en cada sistema, transformando cada limitacion en una plataforma
para el progreso.

VIll. Herramientas adicionales de TRIZ: analisis de campo de sustancia,
analisis de efectos cientificos y herramientas complementarias

El analisis de campo de sustancia (SFA, por sus siglas en inglés) emerge como una
de las técnicas mas poderosas para modelar y optimizar sistemas complejos,
especialmente cuando se busca superar limitaciones que no ceden ante los
principios inventivos tradicionales. El analisis de campo de sustancia consiste en
representar los sistemas técnicos mediante un modelo abstracto de sustancias
(componentes materiales) y campos (interacciones fisicas como magnéticas,
térmicas, eléctricas, etc.), lo que permite visualizar de manera simplificada las
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relaciones causales y detectar deficiencias o redundancias funcionales. El punto
clave de este enfoque, en linea con el espiritu sistematico de TRIZ, es su capacidad
para descomponer cualquier sistema en elementos minimos y analizar las
interacciones, identificando puntos criticos donde una intervencion puede generar
mejoras significativas.

Por ejemplo, en el sector de la ingenieria de procesos, el analisis de campo de
sustancia ha permitido redisefiar sistemas de filtrado industrial que sufrian
obstrucciones recurrentes. Al modelar el sistema como una sustancia (el fluido a
filtrar) y un campo (la presion aplicada), se evidencié que la interaccion era
insuficiente para evitar la acumulacion de residuos. Aplicando el SFA, el equipo
identificd una solucién basada en la introduccion de un campo ultrasénico adicional,
que desestabiliza los depdsitos y prolonga la vida util de los filtros sin aumentar el
consumo energeético. Este tipo de modelizacion concreta, basada en la logica de
TRIZ, posibilita la identificaciéon de soluciones que podrian pasar inadvertidas si el
problema se abordara desde una perspectiva convencional. En el ambito
organizacional, la abstraccién de las relaciones entre departamentos como
“sustancias” e “interacciones” ha servido para optimizar flujos de informacion y
recursos, revelando cuellos de botella y permitiendo su eliminacion mediante la
introduccién de “campos” adicionales como plataformas digitales o protocolos de
comunicacion interdepartamentales.

Profundizando en las herramientas adicionales de TRIZ, el analisis de efectos
cientificos constituye un recurso esencial para expandir el repertorio de posibles
soluciones. Esta herramienta sistematiza el uso del conocimiento cientifico y
tecnoldgico existente, facilitando el acceso a una base de datos de efectos fisicos,
quimicos y biolégicos que pueden ser transferidos de un contexto a otro para
resolver problemas técnicos especificos. En el contexto de la innovacién
sistematica, el analisis de efectos cientificos permite a los equipos romper el circulo
de soluciones tradicionales y explorar mecanismos ya probados en otros sectores.
Por ejemplo, cuando una empresa de envases buscaba reducir el peso sin sacrificar
la resistencia, el andlisis de efectos cientificos guio al equipo hacia el uso de
estructuras inspiradas en la biologia —como los panales de abeja—, adoptando un
principio de disefo natural que antes era desconocido para la industria. Esto ilustra
como la herramienta promueve la transferencia de tecnologia y el pensamiento
lateral, acelerando el desarrollo de soluciones originales y eficientes.

Otra herramienta complementaria de la metodologia TRIZ es el banco de problemas
y soluciones estandar, que agrupa patrones de conflictos recurrentes y sus
estrategias de resolucidon mas exitosas. Este banco funciona como una especie de
“‘memoria colectiva” de la experiencia innovadora, permitiendo a los equipos
diagnosticar rapidamente la naturaleza de un problema y acceder a soluciones
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previamente validadas. La utilidad practica se evidencia en sectores como la
manufactura avanzada, donde patrones de desgaste, vibracién o fallas térmicas
tienden a repetirse bajo diferentes formas. El banco de soluciones estandar ayuda
a evitar la reinvencién de la rueda, promoviendo la reutilizacion inteligente del
conocimiento y reduciendo de manera tangible los ciclos de ensayo y error. Por
ejemplo, cuando una linea de produccion enfrenté un problema de atascos ciclicos
en transportadores, la consulta al banco reveld que el patron era similar al de
sistemas de alimentacion automatica en la industria farmacéutica, y la adaptacion
de un mecanismo de vibracion controlada resolvié el desafio de manera inmediata.

El empleo sinérgico de estas herramientas adicionales fortalece el enfoque holistico
de TRIZ, integrando la modelizacion abstracta, el aprovechamiento de la ciencia
existente y el aprendizaje basado en patrones. La importancia de estas
herramientas radica en que multiplican la capacidad del innovador para identificar,
adaptar y transferir soluciones entre dominios, transformando la innovacion en un
proceso sistematico y predecible. Esta afirmacion subraya el valor afadido que
aportan estas técnicas a la cultura de innovacion organizacional: no solo facilitan la
generacion de ideas disruptivas, sino que también democratizan el acceso al
conocimiento cientifico y al aprendizaje colectivo, elevando el estandar de la
resolucién de problemas en ingenieria y gestion.

Para clarificar de manera sintética el aporte de las herramientas adicionales de
TRIZ, la Tabla 21 presenta una comparacion de sus caracteristicas, aplicaciones
tipicas y beneficios clave:

Tabla 21.

Herramientas adicionales de TRIZ.

Herramienta TRIZ Aplicacién Tipica Beneficio Principal
Analisis de campo Modelar sistemas, identificar Optlmlzamon premsa y
. L . . focalizada de sistemas
de sustancia deficiencias en interacciones

complejos

. Buscar mecanismos .
Analisis de efectos Ampliar el espectro de

e fisicos/quimicos/bioldgicos ) .
cientificos ) soluciones innovadoras
alternativos

Banco de problemas . . Reducir tiempos y
: Diagnosticar y resolver patrones | . .
y soluciones riesgos en la resolucion
de fallas recurrentes

estandar de problemas

Nota. Elaboracion propia.
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En conclusion, las herramientas adicionales de TRIZ representan un complemento
estratégico para cualquier organizacion comprometida con la innovacion
sistematica. Su integracion en los procesos de ingenieria y gestién convierte el
abordaje de problemas complejos en una disciplina basada en la evidencia, la
transferencia de conocimiento y la optimizacién continua.

IX. Aplicaciones de TRIZ en la industria

La evidencia mas contundente de su valor reside en la diversidad de casos practicos
que ilustran cdmo la metodologia trasciende sectores y escalas organizativas,
aportando soluciones innovadoras a problemas que, en muchos casos, habian
resistido los enfoques convencionales. En la industria automotriz, por ejemplo, uno
de los desafios mas recurrentes es la reduccion de peso de los vehiculos sin
comprometer la seguridad ni elevar los costos de produccién. La metodologia TRIZ
se ha aplicado exitosamente para replantear el disefio de componentes
estructurales, empleando principios como la segmentacion y la accion previa para
crear chasis modulares y sistemas de refuerzo que solo se activan bajo condiciones
de impacto. Como resultado, empresas lideres han logrado disminuir hasta un 15%
el peso de ciertos modelos, mejorando a la vez la eficiencia en el uso de materiales
y el rendimiento energético.

En el sector de la electrénica de consumo, los estudios sobre la aplicacion de TRIZ
demuestran su capacidad para acelerar el ciclo de innovacion y aumentar la tasa de
patentes. Segun los hallazgos presentados en el analisis de aplicaciones
industriales de TRIZ, compafias como Samsung y LG han institucionalizado la
metodologia en sus procesos de desarrollo de productos, obteniendo un incremento
del 20% en la eficiencia de equipos de I+D y reduciendo los tiempos de solucion de
problemas criticos en un 30%. Un caso paradigmatico es el rediseno de sistemas
de refrigeracién para electrodomésticos, donde el andlisis de contradicciones
permitié implementar micro canales y materiales con alta conductividad térmica, lo
cual resultd en productos mas compactos y energéticamente eficientes que
superaron los estandares de la competencia (Ghane et al., 2022)

La industria farmacéutica también ha reportado beneficios significativos al
incorporar TRIZ en el desarrollo de dispositivos médicos y procesos de manufactura.
En el contexto industrial, la clave ha sido el uso del ARIZ para descomponer
problemas complejos, como la dosificacidn precisa en sistemas de liberacidon
controlada de medicamentos, en contradicciones técnicas y fisicas que podian
resolverse con principios inventivos adaptados. Por ejemplo, el reto de combinar
velocidad de accion con estabilidad del compuesto se abordd mediante la
integracion de membranas inteligentes, inspiradas en el analisis de efectos
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cientificos y recursos subutilizados. Este enfoque, documentado en investigaciones
recientes, no solo permitid reducir el tiempo de comercializacién de los productos,
sino que también facilitd la obtencion de certificaciones regulatorias al demostrar
mejoras objetivas en seguridad y eficacia.

En el ambito de la ingenieria de procesos, TRIZ ha sido fundamental para resolver
desafios asociados a la optimizacion de lineas de produccion y la gestion de
recursos. Un estudio citado en el analisis de aplicaciones industriales de TRIZ revela
como una planta de manufactura de componentes electrénicos utilizo el analisis de
campo de sustancia para identificar interacciones ineficientes entre estaciones de
montaje y sistemas de transporte interno. La introduccién de campos magnéticos
para automatizar el movimiento de piezas redujo en un 25% los tiempos de ciclo y
minimizé los errores humanos. Este tipo de aplicacion evidencia la importancia de
modelar los sistemas como redes de elementos y fuerzas, permitiendo
intervenciones quirurgicas que maximizan el retorno de inversién y la capacidad de
respuesta ante la demanda.

El impacto de TRIZ en la innovacion y la competitividad industrial se refleja también
en la sistematizacion de la cultura de resolucién de problemas y la transferencia de
conocimiento entre proyectos. En empresas multinacionales del sector energético,
la metodologia ha sido empleada para gestionar la complejidad de proyectos de
infraestructura, como plantas de generacion edlica y solar. El banco de soluciones
estandar de TRIZ permiti6 adaptar rapidamente estrategias exitosas de otros
campos, como la segmentacion de torres en mddulos transportables y
ensamblables in situ, lo que disminuyd los costos logisticos y facilitdé el despliegue
en regiones remotas. Este efecto multiplicador sobre la innovacién se traduce en
una mayor velocidad de adaptacién a las tendencias del mercado y una reduccién
sostenida de los riesgos asociados al desarrollo tecnoldgico.

Sin embargo, en el marco de las aplicaciones de TRIZ en la industria, los retos
frecuentes no son menores. Uno de los principales desafios identificados en la
literatura especializada es la resistencia al cambio cultural y la tendencia a
subestimar el potencial de una metodologia sistematica frente a la creatividad
tradicional. La formacién adecuada de los equipos, el acompanamiento experto en
la implementacién de herramientas como el ARIZ y la integracion de TRIZ en los
sistemas de gestion del conocimiento son factores criticos para superar la curva de
aprendizaje inicial. Ademas, las empresas que han logrado un impacto sostenible
han apostado por la creacion de comunidades internas de practica, donde los casos
de éxito y fracaso se comparten abiertamente y los aprendizajes se institucionalizan
en protocolos replicables.

En el contexto de las aplicaciones de TRIZ en la industria, los estudios demuestran
que la metodologia no solo incrementa la capacidad de generar soluciones
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disruptivas, sino que también estructura la innovacion como un proceso continuo y
medible, capaz de adaptarse a los retos de sectores dinamicos y mercados
globalizados.

La Tabla 22, basada en datos de analisis recientes, resume ejemplos sectoriales,
beneficios obtenidos y retos frecuentes en la aplicacion industrial de TRIZ:

Tabla 22.

Algunas aplicaciones industriales de TRIZ.

Sector Ejemplo de _
. Jen P < . Beneficio Clave Reto Frecuente
Industrial Aplicacién
L . ||Reduccién de peso|| Resistencia a cambiar
, Redisefio de chasis . o
Automotriz y aumento de meétodos de disefio
modular ) .
seguridad tradicionales
- Optimizacion de || Mayor eficiencia y |Formacion y alineacién
Electrénica de . . .
sistemas de rapidez en de equipos
consumo : - : - e
refrigeracion innovacion multidisciplinares
Reduccion del .
Desarrollo de . Adaptacion de
e ) tiempo de o
Farmaceéutica sistemas de . principios a contextos
. . desarrollo y mejora
liberacion controlada . regulados
regulatoria
. L Disminucion de Integracion de
Ingenieria de || Automatizacion de | .. . ,
. . tiempos de ciclo y tecnologias
procesos lineas de montaje
errores emergentes
. . Gestion de la
Modularizacion de Flexibilidad y ..
, . . complejidad en
Energia infraestructuras reduccion de
_ proyectos a gran
renovables costos logisticos
escala

Nota. Elaboracion propia.

Las organizaciones que han integrado TRIZ de manera estratégica reportan
mejoras cuantificables en eficiencia, calidad y tiempo de salida al mercado, ademas
de una cultura organizacional mas resiliente y orientada al aprendizaje. Para un
analisis mas detallado de casos y resultados, se recomienda consultar el estudio
disponible en (Ghane et al., 2022)
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X. Tendencias futuras de TRIZ

La evolucién de la metodologia en el siglo XXI se ha caracterizado por una marcada
orientacién hacia la adaptabilidad y la respuesta agil ante los desafios emergentes
de la innovacion globalizada. Un dato clave radica en la transicion de TRIZ desde
su enfoque tradicional, centrado en la resolucién de contradicciones técnicas, hacia
un marco capaz de abordar problemas multidimensionales que involucran factores
sociales, medioambientales y organizacionales. En los ultimos afos, la metodologia
ha experimentado una expansion significativa fuera del ambito puramente ingenieril,
integrandose en sectores como la salud digital, la economia circular y la gestion de
servicios complejos. Empresas disruptivas han comenzado a emplear TRIZ no solo
para optimizar productos y procesos, sino también para redisefiar modelos de
negocio y estrategias de sostenibilidad, evidenciando su flexibilidad conceptual y su
capacidad de anticipar tendencias en escenarios inciertos.

Analizando las sinergias entre TRIZ y otras metodologias de innovaciéon, como
Design Thinking, Lean y Six Sigma, se observa una tendencia creciente hacia la
hibridacién de enfoques. En la practica, la integracion de TRIZ con Design Thinking
ha permitido a equipos de innovacion combinar la empatia centrada en el usuario y
la ideacion divergente con la rigurosidad estructurada de la resolucion de
contradicciones. Por ejemplo, en proyectos de transformacion digital en la industria
financiera, los equipos han utilizado Design Thinking para mapear las necesidades
y emociones de los usuarios, mientras que TRIZ aporté marcos légicos para
descomponer barreras técnicas y generar soluciones factibles. Del mismo modo, la
complementariedad con Lean y Six Sigma se traduce en la posibilidad de
sistematizar la eliminacion de desperdicios y la variabilidad, utilizando los principios
inventivos de TRIZ para resolver cuellos de botella que no pueden abordarse
unicamente con herramientas estadisticas o de mejora continua. En el sector
automotriz, la fusion de TRIZ con Lean Manufacturing ha impulsado la
automatizacion inteligente de lineas de ensamblaje, donde la identificacion de
contradicciones operativas se combina con la optimizacién de flujos y recursos,
generando ventajas competitivas sostenibles.

En el analisis de los retos y oportunidades para TRIZ en el futuro, la digitalizacion,
la inteligencia artificial (IA) y la automatizacién emergen como ejes transformadores.
La digitalizacion esta facilitando el acceso y analisis de grandes volumenes de
datos, permitiendo que herramientas TRIZ sean adaptadas y potenciadas mediante
plataformas colaborativas y algoritmos inteligentes. Un ejemplo concreto es la
automatizacion del analisis de patentes mediante |IA, que amplia exponencialmente
la base de datos sobre la que se sustentan los principios inventivos, acelerando la
identificacion de patrones y tendencias emergentes. Asimismo, la integracion de
TRIZ con sistemas de IA estd dando lugar a asistentes virtuales que guian a los
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equipos en la formulacion de contradicciones, la selecciéon de principios y la
generacion de soluciones disruptivas, reduciendo la curva de aprendizaje y
democratizando el acceso a la metodologia. Sin embargo, este avance también
implica desafios importantes: la necesidad de actualizar los marcos conceptuales
de TRIZ para incorporar la l6gica algoritmica, gestionar la complejidad de sistemas
ciberfisicos y garantizar la ética en la aplicacion automatizada de soluciones,
especialmente en contextos sensibles como la salud o la seguridad publica.

En relaciéon al impacto potencial de TRIZ en la sostenibilidad, la solucion de
problemas complejos y la creatividad organizacional, las perspectivas son
especialmente prometedoras. En el contexto de la sostenibilidad, TRIZ esta siendo
utilizado para disefar productos con menor huella ambiental, optimizar el uso de
materiales reciclados y crear procesos industriales mas eficientes en el consumo de
energia y recursos. Por ejemplo, en la industria de envases, la aplicacién de TRIZ
ha permitido la creacion de soluciones biodegradables mediante la reformulacion de
contradicciones entre resistencia, costo y compostabilidad, contribuyendo al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Para la solucién de
problemas complejos, TRIZ se consolida como una herramienta clave en la gestiéon
de la complejidad sistémica, facilitando el andlisis de interdependencias y la
anticipacion de consecuencias no deseadas. En la creatividad organizacional, la
institucionalizacion de TRIZ esta transformando la cultura empresarial, promoviendo
la colaboracion transversal y el aprendizaje colectivo basado en la logica de
contradicciones, lo que incrementa la resiliencia y la capacidad de adaptacién ante
la incertidumbre.

El verdadero potencial de la metodologia reside en su capacidad para transformar
la gestion de la innovacion de un arte esotérico a una ciencia abierta, colaborativa
y sistematizable, capaz de evolucionar al ritmo de los desafios tecnoldgicos y
sociales del siglo XXI. Esta visién subraya el rol de TRIZ como catalizador de un
nuevo paradigma de innovacion, donde la creatividad deja de ser patrimonio
exclusivo de individuos geniales y se convierte en un proceso colectivo, replicable y
democratizado. De cara al futuro, el desafio sera mantener el equilibrio entre la
profundidad analitica de TRIZ y su apertura a la experimentacion, la inteligencia
colectiva y la integracion con tecnologias emergentes, asegurando asi su relevancia
y capacidad de impacto en un entorno cada vez mas dinamico y complejo.

XI. Conclusiones del capitulo

La metodologia TRIZ representa un cambio de paradigma en nuestra comprension
de la innovacion, al proponer que la creatividad, especialmente en el ambito técnico,
no tiene por qué ser un acto de inspiracion impredecible, sino que puede ser un
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proceso sistematico, 16gico y ensefiable. Surgida del analisis exhaustivo de cientos
de miles de patentes, TRIZ nos ofrece un mapa estructurado para navegar el
complejo territorio de la resolucién de problemas. Su premisa fundamental es que
los problemas inventivos, a pesar de su aparente diversidad, a menudo comparten
patrones subyacentes y, por lo tanto, pueden ser resueltos aplicando principios
universales.

El corazén de TRIZ reside en su enfoque para abordar las contradicciones. Mientras
que el pensamiento convencional a menudo busca un compromiso, una solucion
intermedia que sacrifica parte de un atributo para mejorar otro, TRIZ nos desafia a
eliminar la contradiccion por completo. Ya sea una contradiccion técnica (mejorar
una caracteristica empeora otra) o una contradiccion fisica (un objeto necesita tener
propiedades opuestas al mismo tiempo), la metodologia nos guia para reformular el
problema de una manera que abra la puerta a soluciones verdaderamente
innovadoras. Esta mentalidad de no aceptar compromisos es, en si misma, un
potente motor creativo.

Los cuarenta principios inventivos y la matriz de contradicciones son las
herramientas mas emblematicas de este enfoque. Funcionan como un compendio
de la sabiduria inventiva de la humanidad, destilada en estrategias concretas como
la “segmentacion”, la “accion previa” o el uso de “materiales compuestos”. La matriz
actua como un sistema de navegacion, conectando un tipo especifico de
contradiccién con los principios que han demostrado ser mas efectivos para
resolverla. Esto no elimina la necesidad del juicio humano, pero si canaliza el
esfuerzo creativo, evitando el ensayo y error aleatorio y acelerando el camino hacia
una solucion robusta.

Mas alla de estas herramientas, TRIZ nos ofrece una visidon mas profunda a través
de las leyes de la evolucidn de los sistemas técnicos. La idea de que los sistemas
evolucionan hacia una mayor “idealidad” —cumpliendo su funcién con menos
recursos, menos complejidad y menos efectos nocivos— proporciona una brujula
para la innovacién a largo plazo. Nos permite no solo resolver los problemas del
presente, sino también anticipar las futuras generaciones de un producto o proceso,
disefiando hoy las soluciones que seran estandar manana. El algoritmo ARIZ, por
su parte, ofrece un procedimiento aun mas riguroso para los problemas mas
enrevesados, asegurando que no se deje ninguna piedra sin remover en la
busqueda de una solucion.

En definitiva, el capitulo sobre TRIZ nos ensefia que la estructura y la creatividad
no son enemigas, sino aliadas. Al proporcionar un lenguaje comun y un conjunto de
herramientas logicas, TRIZ democratiza la innovacion, permitiendo que equipos
multidisciplinarios colaboren de manera mas efectiva y que la capacidad de inventar
se convierta en una competencia organizacional sistematica. Nos recuerda que,
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detras de los grandes saltos creativos, a menudo hay patrones y principios que, una
vez entendidos, pueden ser aplicados deliberadamente para construir un futuro mas
ingenioso y eficiente.



Capitulo 10. Crear ciencia

“Lo que conocemos es una gota, lo que no conocemos es un océano”.,

Isaac Newton.

l. Introduccion: el significado de crear ciencia

La ciencia se revela como una de las expresiones mas sofisticadas de la creatividad
y la racionalidad humanas. Su esencia no se limita a la recoleccién de hechos, sino
que reside en la capacidad de los seres humanos para imaginar, modelar y
transformar la comprension del mundo. Como afirman (Rodriguez y Sesma-Mufioz,
2006) citados por (Arias y Navarro, 2017), la ciencia es producto cultural de nuestra
civilizacion y probablemente la invencién mas poderosa de la humanidad; los seres
humanos actualmente vivimos en un mundo creado por la actividad de la ciencia.
Esta vision encuadra a la ciencia como un proceso profundamente humano, en el
que la creatividad, el rigor y la interaccion social convergen para forjar avances que
reconfiguran nuestra realidad cotidiana y prospectiva.

La relevancia cultural y social de la ciencia se manifiesta en la manera en que sus
productos y métodos han reestructurado formas de vida, sistemas de valores y
posibilidades tecnologicas. Resulta fundamental distinguir entre los actos de
descubriry de crear conocimiento. Descubrir implica encontrar aquello que ya existe
en la naturaleza, pero permanece oculto; crear, en cambio, supone la construccion
activa de nuevas formas de interpretacion y explicaciéon. La ciencia es un cuerpo de
ideas que puede caracterizarse como conocimiento racional, sistematico, exacto,
verificable y por consiguiente falible; y que como actividad pertenece a la vida social.
Esta doble naturaleza —producto intelectual y actividad social— permite a la ciencia
trascender la mera observacién pasiva, convirtiéndose en un motor de
transformacion cultural.

De acuerdo con Mendoza (2022) construir ciencia no es un ejercicio solitario ni un
privilegio de mentes excepcionales; mas bien, se trata de una labor colectiva,
estructurada y abierta al escrutinio. Uno de los aprendizajes clave del debate sobre
la demarcacion es que no parece haber algo semejante a un criterio Unico vy
definitivo para caracterizar a la ciencia, sino mas bien una diversidad de elementos
que capturan aspectos diferentes, pero necesarios. La ciencia, por tanto, se
enriquece de la pluralidad de métodos, enfoques y perspectivas, lo que exige tanto
creatividad para proponer nuevas ideas como humildad para someterlas a la critica
y la revisidén constante.



Creatividad, Motivaciéon y Azar: claves para la innovacion educativa
José Dolores Ruiz Ayala, Ruth De La Pefia Martinez, Cristébal Torres Fernandez y Sandra Lépez Chavarria

La creatividad cientifica se plasma en la formulacion de preguntas inéditas, en el
disefio de experimentos originales y en la produccién de teorias que desafian el
saber establecido. La historia de la ciencia esta marcada por rupturas
paradigmaticas: la revolucién copernicana descentré a la Tierra del universo
conocido, la teoria de la relatividad transformé la concepcion del espacio-tiempo, y
la doble hélice del ADN redefinid la biologia molecular. Estos hitos nacieron de la
capacidad humana de construir nuevos lenguajes y modelos conceptuales para
expresar lo invisible. Sin embargo, como sostiene el realismo cientifico, la ciencia
avanza manteniendo un equilibrio, tanto el optimismo como la visidn critica respecto
al quehacer cientifico y las teorias cientificas. En esta dialéctica, el error y la
provisionalidad no son fracasos, sino motores del progreso.

Desde la perspectiva de “Crear Ciencia”, la funcion social de la ciencia es
inseparable de su dimensidn creativa. La apropiacion social del conocimiento, lejos
de significar una simple transferencia de informacion desde los expertos hacia un
publico pasivo, constituye un proceso dialdgico, participativo y plural. La toma de
decisiones no sélo debe elegirse por los expertos profesionales, sino que también
debe participar una gama mas amplia de agentes sociales. Este enfoque
democratico reconoce la necesidad de integrar saberes diversos y de propiciar el
didlogo intercultural, promoviendo asi una ciencia mas robusta, inclusiva y sensible
a los retos de la sociedad contemporanea.

La estructura creativa y auto corregible de la ciencia se evidencia en su método: las
hipétesis no se aceptan por consenso ni autoridad, sino que se someten a
experimentos significativos y a la posibilidad real de ser refutadas. El desarrollo de
la ciencia se debe determinar mediante experimentos significativos en los cuales
conjeturas importantes se someten a refutacion. Esta disposicidbn a revisar y
rectificar el propio conocimiento es uno de los rasgos que distingue a la ciencia de
otras formas de saber, y que asegura su capacidad para ampliar, de modo
estructurado y creativo, los limites del entendimiento humano.

En suma, crear ciencia implica mucho mas que registrar observaciones: es la
capacidad de imaginar nuevos mundos posibles y de dotar de sentido a lo
desconocido a través de lenguajes, modelos y practicas construidos colectivamente.
La ciencia, como proceso creativo y humano, configura nuestra cultura, estructura
nuestras sociedades y expande de manera incesante las fronteras del saber. En
este proceso, la diferencia entre descubrir y crear se diluye frente a la tarea comun
de transformar radicalmente la manera en que pensamos, vivimos y nos
relacionamos con el universo (Mendoza, 2022).
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Il. Curiosidad y preguntas fundamentales

El entorno y la cultura emergen como piezas clave para el florecimiento de la
curiosidad y la capacidad de formular preguntas innovadoras. No basta con tener
una predisposicion innata hacia la indagacién: la arquitectura de los espacios, las
normas culturales y la atmosfera emocional determinan en gran medida si esa
curiosidad se expande o se inhibe. Como lo expone la neuro arquitectura educativa,
los ambientes ricos en estimulos sensoriales —Iluz natural, materiales naturales,
acceso a la naturaleza— generan experiencias de asombro que invitan a explorar y
a preguntar por el porqué de las cosas. De acuerdo con la definicion de la curiosidad
como ese interés genuino por algo que nos ha llamado poderosamente la atencion
y de lo que deseamos aprender mas y mas, cuanto mas se potencia, mas se
expande un universo de oportunidades ante nosotros (Efebe, 2022). La disposicion
flexible del mobiliario, la presencia de objetos inesperados o el simple hecho de
permitir la improvisacion en los laboratorios son ejemplos tangibles de como el
espacio fisico puede ser un aliado estratégico del pensamiento inquisitivo.

Culturalmente, la legitimacién de la pregunta como motor del aprendizaje resulta
aun mas determinante. Los modelos educativos que priorizan la exploracion y no
penalizan el error generan comunidades donde la curiosidad se convierte en una
practica social, no solo individual. La experiencia de HEI Schools ilustra este
principio al integrar la curiosidad y la creatividad como ejes curriculares centrales,
argumentando que estos elementos son tan cruciales como la inteligencia para el
éxito académico (HEI Schools, 2024). En estos entornos, las preguntas de los
estudiantes no solo son bienvenidas, sino celebradas publicamente, ya sea a través
de muros de preguntas, exposiciones de proyectos exploratorios o sistemas de
reconocimiento especifico. El resultado es un clima en el que la duda se transforma
en palanca de avance y el error en oportunidad de aprendizaje, incrementando la
autoestima y la motivacion intrinseca, factores que investigaciones recientes
sefialan como predictores de la curiosidad en la infancia.

A nivel neuropsicoldgico, se destaca cémo la cultura y el entorno afectan los
mecanismos de recompensa cerebral asociados a la busqueda de conocimiento.
Estudios recientes sugieren que la anticipacion de recompensa, la novedad y el
monitoreo de errores, mediados por las vias dopaminérgicas (la dopamina en el
cerebro), estan en la base de la curiosidad, la creatividad y la apreciacion estética.
Espacios que fomentan la exploracion y la sorpresa amplifican estos circuitos,
haciendo que el acto de preguntar y descubrir sea, en si mismo, placentero y auto
reforzante. Este ciclo virtuoso se observa en comunidades cientificas vibrantes,
donde las reuniones abiertas y los debates informales impulsan la emergencia de
preguntas disruptivas, y donde la colaboracion interdisciplinaria se nutre de la
diversidad sensorial, cultural y emocional del entorno (Kenett et al., 2023).
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Las practicas institucionales también desempefian un papel decisivo en el desarrollo
de la curiosidad y la formulacién de preguntas fundamentales. La integracion de
rutinas como la documentacién sistematica de dudas, la exposicion regular a
problemas abiertos y la revision colectiva de preguntas sin respuesta son
estrategias que han demostrado efectividad en centros de innovacién y programas
educativos de alto rendimiento (Nedublog, 2024). Por ejemplo, en ambientes donde
se implementan diarios de preguntas o se asignan espacios para la reflexion ética
de las indagaciones, se observa una mayor diversidad y profundidad en las lineas
de investigacion. Estas practicas institucionales, lejos de ser accesorios
metodoldgicos, son catalizadoras de una cultura donde la curiosidad se convierte
en la brujula del quehacer cientifico y educativo.

El impacto de la cultura sobre la curiosidad se evidencia también en la relacion entre
autoestima y disposicion a explorar. Segun investigaciones recientes, la autoestima
es el predictor mas fuerte de la curiosidad en la infancia, influyendo directamente en
la amplitud y profundidad de la exploracidén (Vaisarova et al., 2024). Esto sugiere
que entornos que validan la pregunta, reconocen el esfuerzo y celebran el
aprendizaje desde la incertidumbre, son fértiles para el desarrollo de mentes
inquisitivas. La cultura de la pregunta, por tanto, debe ser -cultivada
deliberadamente, no solo con politicas institucionales, sino a través de gestos
cotidianos como la escucha activa, la tolerancia a la ambigliedad y la apertura a
perspectivas diversas.

En sintesis, el entorno y la cultura actuan como arquitectos invisibles de la
curiosidad y la formulacién de preguntas fundamentales. Desde la disposicion fisica
del espacio hasta las normas tacitas que regulan el valor de la pregunta, cada
elemento puede potenciar —o inhibir— el deseo de saber y la capacidad de explorar
lo desconocido. Para lideres educativos y responsables de la innovacion, la leccidn
es clara: disefiar ambientes ricos en estimulos, reconocer el valor de la exploracion
y construir culturas donde la pregunta sea celebrada, no solo incrementa la
creatividad y la calidad de la investigacion, sino que abre la puerta a un universo de
posibilidades aun inimaginadas.

lll. El Método Cientifico: estructura y creatividad

La clave para comprender su potencial reside en analizar como los grandes avances
cientificos surgen de la interaccion constante entre el rigor metodico y la flexibilidad
imaginativa. Este equilibrio se observa en practicas cotidianas y en hitos histéricos
por igual. Por ejemplo, la secuenciacion del genoma humano no habria sido posible
sin la meticulosa aplicacién de protocolos experimentales, pero tampoco sin la
audacia de cuestionar los limites de la tecnologia y proponer métodos
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computacionales disruptivos. Los equipos que lideraron este proyecto combinaron
la sistematizacion de datos con la invencion de algoritmos, ilustrando cémo la
estructura del método cientifico puede convertirse en plataforma para la creatividad
colectiva y la resolucién de problemas antes considerados imposibles.

Investigaciones recientes demuestran que la creatividad y la curiosidad comparten
sistemas neuronales y mecanismos psicolégicos asociados a la busqueda de
informacion, la anticipacién de recompensa y la exploracién de lo desconocido. El
método cientifico, al exigir la formulacién y comprobacién de hipétesis, activa estos
circuitos, transformando la indagacion en una experiencia intrinsecamente
motivadora (Cienfuegos, 2019). La expectativa de descubrir algo nuevo, de resolver
una incognita o de encontrar un patrén inesperado actua como un potente refuerzo,
alimentando la perseverancia y la capacidad de sostener la atencion en tareas
complejas. Esta conexion explica por qué muchos cientificos describen el trabajo de
laboratorio no solo como un ejercicio intelectual, sino como una fuente de
satisfaccion profunda y duradera.

El papel de la diversidad cognitiva y la apertura a perspectivas externas es
fundamental para catalizar la creatividad en el marco de la estructura cientifica. Los
equipos mas innovadores son aquellos que integran perfiles variados y promueven
la deliberada confrontacion de ideas. Un ejemplo concreto es el desarrollo de la
fisica de materiales avanzados, donde fisicos, quimicos y matematicos colaboran
en la redefinicion de conceptos fundamentales y en el disefio de experimentos que
trascienden los limites tradicionales de cada disciplina. Esta mezcla de saberes no
solo enriquece la formulacion de hipétesis, sino que permite adaptar los pasos del
método cientifico a problemas complejos, generando soluciones que ningun
especialista podria alcanzar en solitario. En la practica, reuniones periddicas de
intercambio y la rotacion de roles dentro de los equipos han demostrado incrementar
la cantidad y originalidad de las ideas propuestas (Soler, 2023).

La creatividad dentro del método cientifico puede ser cultivada deliberadamente
mediante la implementacion de rutinas que legitimen la duda y el error como parte
esencial del proceso. El registro sistematico de hipotesis descartadas, la
documentacion de experimentos fallidos y la revision colectiva de resultados
inesperados constituyen practicas que transforman los aparentes fracasos en
fuentes de aprendizaje y en semillas para futuras investigaciones. En laboratorios
de biotecnologia, por ejemplo, la costumbre de celebrar “sesiones de error” permite
identificar patrones comunes de equivocacién y estimula la formulacion de nuevas
preguntas, evitando el estancamiento intelectual. Lejos de penalizar el fallo, estos
entornos lo integran como parte del ciclo de avance, reforzando tanto el rigor como
la creatividad.
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Una dimension practica relevante es el uso de herramientas visuales y digitales para
mapear y potenciar el ciclo de la creatividad dentro de la estructura cientifica. El
empleo de mapas conceptuales, bancos digitales de preguntas y plataformas
colaborativas facilita la visualizacion de rutas de indagacién, la identificacion de
vacios de conocimiento y la conexion de ideas dispersas. Por ejemplo, la utilizacion
de software de analisis semantico en equipos de investigacion biomédica ha
permitido detectar tendencias emergentes y sinergias entre proyectos dispares,
acelerando la generacion de hipotesis innovadoras. Estos recursos tecnolégicos no
sustituyen la intuicion ni el juicio experto, pero amplifican la capacidad de los
equipos para gestionar la complejidad y navegar el mar de informacion propio de la
ciencia contemporanea.

En el ambito educativo, se destaca la importancia de disefar experiencias
formativas que conviertan el método cientifico en terreno fértil para la creatividad
desde los primeros niveles de la instruccion. Escuelas y universidades que
implementan proyectos de investigacion abiertos, laboratorios de exploracion y
actividades de aprendizaje basado en preguntas reportan un aumento significativo
en la motivacion, la autonomia intelectual y la capacidad de los estudiantes para
enfrentar la incertidumbre y proponer soluciones originales (Soler, 2023). Un estudio
realizado en contextos escolares encontré6 que la integracion sistematica de
practicas creativas dentro de la estructura del método cientifico—como el uso de
analogias, la formulacién de hipotesis imposibles y el analisis de experimentos
histéricos no concluidos—incrementa la retencion conceptual y fomenta una actitud
cientifica orientada a la innovacion.

En la practica institucional, se sugiere que los lideres de equipos cientificos y
educativos pueden potenciar el vinculo entre estructura y creatividad estableciendo
sistemas de reconocimiento explicito para quienes proponen preguntas disruptivas
y experimentan con enfoques no convencionales. La asignacion de recursos a
proyectos de alto riesgo, la promocion de concursos de ideas y la difusion de
historias de éxito originadas en la improvisacién y la resiliencia son estrategias que
legitiman la exploraciéon y consolidan una cultura de innovacion sostenida. En
paralelo, la integracion de modulos de reflexion ética y de analisis de impacto social
en los procesos de formacion y evaluacion cientifica asegura que la creatividad se
oriente hacia objetivos responsables y transformadores.

El siguiente cuadro (Tabla 23) sintetiza practicas y herramientas, que han
demostrado incrementar tanto el rigor, como la originalidad en la investigacion y la
formacién cientifica:
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Tabla 23.

Rigor y originalidad en la investigacion.

Practica o

- Accion Clave Impacto Observado
Herramienta

Emergencia de nuevas
hipétesis y prevencion de
estancamiento intelectual

Analisis colectivo de

Sesiones de error ) .
experimentos fallidos

Mapas Visualizacion de rutas de . ,
. i . Deteccion de vacios y
conceptuales |lindagacion y conexiones entre| _. ) g
o sinergias en el conocimiento
digitales proyectos

Espacios donde los
estudiantes disefian y validan
experimentos propios

Concursos de || Reconocimiento a propuestas || Mayor diversidad de enfoques
ideas disruptivas originales y de alto riesgo ||y aceleracion de la innovacion

Reflexion ética || Analisis social y ambiental de || Orientacion responsable de la
colectiva hallazgos y preguntas creatividad cientifica

Nota. Elaboracién propia.

Laboratorios de
exploracion abierta

Incremento en motivacién y
autonomia intelectual

Como cierre operativo tenemos que en la relacién del Método Cientifico, con la
Estructura y Creatividad, el mensaje es claro: la ciencia avanza cuando la disciplina
y la imaginacién se entrelazan de manera consciente y deliberada. La estructura
metodoldgica no sofoca la creatividad, sino que la dirige hacia metas alcanzables y
valiosas. Fomentar espacios donde la pregunta es bienvenida, el error es parte del
aprendizaje y la colaboracion es la norma, constituye la mejor garantia para que la
creatividad cientifica florezca y transforme la realidad. En la practica diaria, cada
fase del método cientifico puede ser una invitacidn a pensar distinto, a cuestionar lo
establecido y a construir, paso a paso, el futuro del conocimiento humano.

IV. Innovacién y pensamiento creativo en la ciencia

Resulta crucial comprender que la verdadera innovacion rara vez sigue caminos
lineales o previsibles. Los avances que transforman paradigmas suelen surgir de la
capacidad para detectar patrones donde otros ven caos, de la valentia para desafiar
las ortodoxias metodologicas y de la disposicion a explorar lo incierto con rigor y
flexibilidad. En la practica, los momentos de creatividad disruptiva frecuentemente
emergen en los margenes de lo establecido, cuando equipos e individuos se atreven
a experimentar con herramientas, técnicas o teorias que no estaban previstas en
sus protocolos iniciales. Un ejemplo paradigmatico se encuentra en la investigacion
cualitativa contemporanea, donde la relectura de testimonios y la codificacion
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abierta de datos permiten identificar categorias emergentes y resignificar el
fendmeno estudiado, mas alla de los marcos predefinidos (Lopez et al., 2023). Esta
flexibilidad intelectual es una fuente inagotable de nuevos enfoques y modelos
tedricos, pues habilita la reinterpretacion permanente de lo real.

La innovacion cientifica depende, en gran medida, de la interaccion deliberada entre
diversidad y asombro. Los equipos de investigacion que integran perfiles disimiles
—cientificos, ingenieros, artistas, humanistas— reportan una mayor tasa de
soluciones originales y una mejor adaptacion frente a la complejidad cambiante del
entorno cientifico (Crespo, 2024). Este cruce de saberes no solo amplia el repertorio
de preguntas posibles, sino que propicia la transferencia de heuristicas y metaforas
entre dominios. Por ejemplo, el disefio de algoritmos de inteligencia artificial
explicable ha requerido la colaboracion entre matematicos, programadores y
fildsofos, quienes han tenido que negociar lenguajes y valores, generando
soluciones robustas y socialmente legitimas. La clave radica en legitimar la pregunta
no convencional y en crear espacios donde la divergencia sea vista como una
oportunidad, no como una amenaza.

La creatividad cientifica es inseparable de la gestion emocional del proceso
investigativo. Diversos estudios han demostrado que el placer anticipatorio asociado
al descubrimiento —y la satisfaccion de resolver un enigma— activa circuitos de
recompensa similares a los que intervienen en la apreciacion estética y la
curiosidad. Este hallazgo neurocientifico explica por qué los cientificos mas
innovadores suelen describir sus momentos de hallazgo como experiencias
intensamente gratificantes y energizantes. Asi, sostener la motivacion y la
perseverancia ante la incertidumbre o el fracaso reiterado no es solo un asunto de
caracter, sino una competencia emocional que puede y debe ser desarrollada. Las
practicas institucionales que celebran el error, promueven la documentacion de
hipotesis descartadas y ofrecen reconocimiento explicito a las ideas audaces,
generan climas de confianza que catalizan la emergencia de soluciones disruptivas.

La influencia del ambiente fisico y social sobre la emergencia de la creatividad
cientifica. Espacios de trabajo abiertos, laboratorios que permiten la improvisacion,
y la integracion de elementos naturales y sensoriales han demostrado incrementar
la frecuencia e intensidad de las ideas originales (Baena et al., 2025). El disefio
neuro arquitectonico, por ejemplo, sostiene que la exposicion a estimulos
novedosos activa circuitos cerebrales ligados a la exploracion y la construccion de
sentido. En la practica, instituciones de vanguardia han redisefiado sus entornos
para favorecer encuentros casuales, debates informales y la presencia de objetos
insélitos que detonen el asombro y la pregunta. Este enfoque revela que la
creatividad no solo es un atributo individual, sino el resultado de ecosistemas que
legitiman la exploracién y el aprendizaje colectivo.
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Los estudios sobre el desarrollo infantil destacan la importancia de la autoestima y
el reconocimiento social como predictores de la curiosidad y la creatividad. Los
ambientes que celebran la pregunta, legitiman la duda y reconocen el esfuerzo
creativo generan nifos y jovenes mas dispuestos a asumir riesgos intelectuales y a
perseverar frente a la ambigledad. Esta evidencia trasciende la infancia: en la vida
adulta, la confianza para proponer soluciones originales y desafiar lo establecido
depende, en buena medida, de la existencia de comunidades que valoran la
divergencia y la experimentacion. Asi, el desafio para los lideres cientificos y
educativos es disefar sistemas de reconocimiento y acompafiamiento emocional
que permitan sostener el esfuerzo innovador a largo plazo.

La operativizacion de la creatividad y la innovacién en ciencia requiere practicas
concretas y sistematicas. Una estrategia eficaz es la institucionalizacion de
“laboratorios de preguntas” donde los equipos, en vez de buscar respuestas
inmediatas, se dedican a mapear vacios, anomalias y zonas de ambiguedad. Otra
herramienta valiosa es el registro sistematico de hipotesis descartadas vy
experimentos fallidos, que se convierten en insumos para nuevas lineas de
investigacion (Lopez et al., 2023). El siguiente cuadro (Tabla 24) sintetiza practicas
observadas en centros cientificos innovadores y su impacto en la generacién de
conocimiento original:

Tabla 24.

Practicas cientificas innovadoras.

Practica

- Accion Impacto Observado
Institucional

Emergencia de lineas de
investigacion disruptivas y
colaboracion transversal
Sistemas de . e Reduccion del miedo al
o Premiacion y analisis de
reconocimiento al . ) fracaso y aumento en la tasa
. experimentos fallidos .
error creativo de propuestas originales

Incremento en generacion de

Laboratorios de Mapeo colectivo de dudas y
preguntas vacios conceptuales

Espacios de trabajo Diseflo de ambientes ideas v Conexiones
flexibles abiertos y sensoriales . y conexiol
interdisciplinarias
, . Acompafnamiento en la Mayor resiliencia y
Mentoria emocional y . e o
creativa gestion de la frustracion y la|| sostenibilidad del esfuerzo
perseverancia innovador

Nota. Elaboracién propia.
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En sintesis, Innovacion y pensamiento creativo en la ciencia demuestra que la
creatividad no es un lujo ni una anomalia, sino el motor que impulsa la ciencia hacia
territorios inexplorados. Fomentar ecosistemas donde la pregunta sea celebrada, el
error resignificado y la diversidad abrazada constituye la mejor garantia para
enfrentar los desafios de un mundo en transformacion. La invitacion para
investigadores, docentes y responsables institucionales es clara: legitimar la
exploracion, cultivar la apertura y diseiar practicas que transformen la incertidumbre
en oportunidad. Solo asi la ciencia cumplira su promesa de renovar el conocimiento
y mejorar la vida de las personas.

V. Colaboracién, debate y validacion en la ciencia

Es fundamental comprender que el avance del conocimiento depende tanto de la
construccién colectiva como del escrutinio riguroso. La ciencia contemporanea
supera ampliamente la imagen del investigador solitario: los grandes hitos actuales
son fruto de equipos multidisciplinarios y redes internacionales que ponen en juego
no solo su pericia técnica, sino también habilidades de comunicacion, negociacion
y gestion de las diferencias. Un ejemplo paradigmatico lo constituye la
secuenciacion del genoma humano, un proyecto que congregd a miles de
investigadores de diversas latitudes y disciplinas, estableciendo un modelo de
colaboracion global que hoy inspira iniciativas como el Human Cell Atlas o los
consorcios internacionales sobre cambio climatico. Estas experiencias demuestran
que la diversidad de enfoques, culturas y competencias es una fuente inagotable de
creatividad y robustez metodologica, pues permite abordar los problemas desde
angulos complementarios y anticipar obstaculos que serian invisibles para equipos
homogéneos (Gonzalez et al., 2013).

La gestidén de la colaboracion cientifica se ha sofisticado gracias a herramientas
digitales que facilitan la coordinacién a distancia, el acceso abierto a datos y la
coautoria de publicaciones en tiempo real. Plataformas como ScienceDirect, que
promueven la busqueda y el acceso a articulos revisados por pares y capitulos de
libros, han democratizado la participacion en la ciencia, permitiendo que
investigadores de contextos tradicionalmente periféricos contribuyan y se beneficien
del flujo global de conocimiento. Ademas, la practica de compartir preprints y datos
en repositorios abiertos acelera la validacion, pues expone los hallazgos a una
comunidad amplia y variada que puede detectar errores, replicar experimentos y
proponer mejoras antes de la publicacién formal. La colaboracion se hace asi mas
horizontal y dindmica, multiplicando las oportunidades de innovacién y la capacidad
de respuesta ante retos emergentes, como qued6 demostrado durante la pandemia
de COVID-19, cuando la ciencia abierta permitio el desarrollo acelerado de vacunas
y tratamientos (Gok y Karaulova, 2023).
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Resalta el valor de la critica constructiva: lejos de ser una mera confrontacion, el
debate es la matriz donde las ideas se afinan, los métodos se robustecen y los
supuestos implicitos quedan expuestos a la revision. Las sesiones de discusion en
congresos, los foros especializados y las redes de revisidn por pares constituyen
escenarios donde los argumentos se ponen a prueba, se reformulan hipétesis y
emergen preguntas que abren nuevas rutas de investigacion. Un ejemplo revelador
proviene de la investigacion cualitativa, donde la codificacion abierta de datos y la
interpretacion colectiva de testimonios permiten resignificar categorias tedricas y
enriquecer el analisis gracias a la variedad de miradas. La critica, por tanto, no es
un obstaculo, sino una garantia de solidez y transparencia, un mecanismo de
autocorreccion que distingue al conocimiento cientifico de la mera opinion.

La validaciéon del conocimiento exige mucho mas que la replicacion de
experimentos: requiere la construccion de consensos minimos y la aceptacion de
reglas compartidas sobre qué cuenta como evidencia, cdmo se mide la calidad
metodologica y bajo qué condiciones se acepta una refutacion. Este proceso es
especialmente visible en la investigacion interdisciplinaria, donde los estandares de
validez pueden diferir radicalmente entre campos y es necesario negociar
definiciones, protocolos y formas de presentacion de resultados. La validacion
colectiva se materializa también en la publicacion en revistas indexadas, la citacion
y el reconocimiento por parte de la comunidad, asi como en la inclusion de hallazgos
en manuales y estandares internacionales (Talha et al., 2022). La Tabla 25 sintetiza
canales y mecanismos clave de validacion en la ciencia contemporanea, junto con
ejemplos concretos y su impacto en la credibilidad cientifica:

Tabla 25.

Canales y mecanismos clave en la ciencia.

DEEETENTO CE Descripciéon Ejemplo Practico Tn[gEEs G (£
Validacién P jemp Credibilidad
Evaluacion L
- Publicacion en .
L anonima de . Filtrado de errores y
Revisién por . revistas . .
manuscritos . . garantia de rigor
pares e internacionales -
cientificos por . metodoldgico
indexadas
expertos
Repeticion de - ) .,
o bet Ensayos clinicos Confirmacion de
Replicacion de estudios por )
) . multisede para resultados y
experimentos equipos . : e
. ) nuevos farmacos || confianza publica
independientes
Debate en Discusion publica | Paneles abiertos e
. Identificacion de
congresos y de hallazgos y en conferencias .
: ) . e vacios y nuevas
simposios metodologias cientificas
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lineas de
investigacion
Acceso libre a Plataformas como Transparencia,
Repositorios bases de datos y | GenBank u Open replicabilidad y
abiertos de datos materiales Science aceleracion de
cientificos Framework descubrimientos
o Inclusién de . o
Citacion y Citas en manuales| Consolidacion del
- hallazgos en . o
reconocimiento literatura de referencia o conocimiento y
en la comunidad . y guias clinicas validacion social
estandares

Nota. Elaboracion propia.

La cultura del debate y la validacion también se refleja en la capacidad de la ciencia
para adaptarse y corregirse frente a errores o fraudes. Los mecanismos de
retractacion de articulos, la exigencia de reproducibilidad y la presion por la
transparencia en los conflictos de interés son ejemplos de como la comunidad
cientifica se auto vigila y fortalece la confianza social. Esta autorregulacion es
crucial, especialmente en contextos donde el impacto de la ciencia sobre la vida
publica es inmediato, como en la regulacion de tecnologias emergentes o la gestion
de riesgos sanitarios.

Mas alla de los canales formales, la colaboracion y el debate se nutren de practicas
cotidianas de apertura y humildad intelectual. La disposicion a compartir datos antes
de la publicacion, el reconocimiento de los aportes ajenos y la apertura a la critica
honesta son actitudes que consolidan equipos resilientes y preparados para afrontar
la complejidad. En la practica, lideres de grupos de investigacion exitosos instituyen
rutinas de “revision cruzada”, donde miembros de distintos subproyectos evaluan y
desafian mutuamente sus resultados, o rotan roles de liderazgo para estimular la
empatia intelectual y la innovacién metodoldgica. Estas estrategias fortalecen el
tejido social de la ciencia y promueven una cultura de aprendizaje continuo, donde
cada error es una oportunidad para mejorar y cada debate, una ocasion para crecer.

Un aspecto practico es la institucionalizacion de sistemas de reconocimiento para
la colaboracion y la revision critica. Algunas universidades y centros de
investigacion han implementado premios a la “mejor critica constructiva” o al
“proyecto colaborativo mas innovador”, incentivando la participacion activa en la
vida cientifica mas alla de la produccion individual de articulos. Asimismo, la
integracion de modulos de formacion en comunicacién asertiva, negociacion vy
gestion de conflictos en los programas de doctorado prepara a los nuevos cientificos
para contribuir de manera efectiva en equipos diversos y afrontar los desafios éticos
y sociales de la ciencia abierta.
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La validacion en la ciencia, implica también dialogo con la sociedad. La ciencia
ciudadana, los paneles de expertos con participacion publica y la divulgacion
transparente de resultados acercan la validacion cientifica a la comunidad no
experta, reforzando la legitimidad y el impacto social del conocimiento. Proyectos
donde la poblacién contribuye con datos, como en la monitorizacién ambiental o la
salud publica, no solo enriquecen la investigacién, sino que democratizan la
validacion, haciendo de la ciencia un bien comun y compartido.

Como conclusién practica podemos mencionar que en la Colaboracion, Debate y
Validacion en la Ciencia, la accion clave es disefiar y sostener ecosistemas donde
la diversidad, el didlogo critico y la apertura a la revision sean la norma. La ciencia
mas robusta y transformadora surge de la interaccion honesta y sostenida entre
pares, de la humildad para aceptar el error y el coraje para debatir lo establecido.
Para investigadores, docentes y lideres cientificos, el desafio es cultivar practicas
que reconozcan la colaboracion y la critica, institucionalizar espacios de debate
abierto y garantizar que la validacion sea un proceso colectivo, transparente y en
permanente evolucion.

VI. Errores y fracaso como parte del proceso cientifico

Resulta imprescindible entender que la ciencia avanza, en buena medida, por la
interaccidon constante entre la expectativa y el desvio, entre lo que se planea y lo
que sucede realmente en la experimentacion y la observacion. Lejos de ser una
secuencia de éxitos lineales, el progreso cientifico es un camino marcado por
tropiezos, reformulaciones y hallazgos inesperados. La gestion eficaz del error es,
en realidad, una de las competencias mas sofisticadas del pensamiento cientifico.
El laboratorio y el campo de investigacion son espacios donde el error no se oculta,
sino que se documenta y analiza minuciosamente. Un ejemplo ilustrativo es el
desarrollo de la penicilina: Alexander Fleming no buscaba un antibiético, sino que,
al notar por casualidad el efecto de un hongo sobre bacterias, supo explorar el
“fracaso” de una placa contaminada como una oportunidad para abrir una nueva
linea de investigacion. Casos como este evidencian que el error, cuando es
interpretado en clave de aprendizaje, puede convertirse en la semilla de
descubrimientos disruptivos.

Los errores en ciencia no son simplemente fallos técnicos, sino fuentes de
informacion que permiten revisar supuestos, mejorar métodos y afinar hipotesis. La
literatura metodolégica contemporanea enfatiza que el proceso de codificacion y
analisis cualitativo, por ejemplo, se nutre de la revisién constante de categorias, la
relectura de datos y la identificacion de inconsistencias entre lo previsto y lo hallado
(Narciss y Alemdag, 2024). Esta Iégica de retroalimentacion es transversal tanto a



Creatividad, Motivaciéon y Azar: claves para la innovacion educativa
José Dolores Ruiz Ayala, Ruth De La Pefia Martinez, Cristébal Torres Fernandez y Sandra Lépez Chavarria

la investigacion experimental como a la social: la capacidad de registrar y reflexionar
sobre los errores metodolégicos —ya sea en la formulacién de preguntas, en la
seleccion de muestras o en la interpretacion de resultados— es lo que permite
avanzar hacia una comprensién mas matizada de los fendmenos estudiados. En la
practica, equipos que institucionalizan la revision de errores —mediante sesiones
colectivas de analisis de fallos o la documentacion sistematica de hipdtesis
descartadas— logran acelerar el aprendizaje colectivo y reducir la probabilidad de
repetir equivocaciones

En la perspectiva de errores y fracaso como parte del proceso cientifico, la gestidon
emocional del error cobra especial relevancia. La ciencia requiere una cultura que
no penalice el fracaso, sino que lo reconozca como parte inherente de la innovacion.
Estudios recientes en neurociencia y psicologia del aprendizaje demuestran que el
error activa mecanismos cerebrales asociados al refuerzo y la consolidacion del
conocimiento, especialmente cuando va acompafiado de reflexion vy
retroalimentacion (Read et al., 2021). La anticipacion de recompensa —al identificar,
analizar y corregir un error— fortalece la motivacion intrinseca y la resiliencia, claves
para sostener el esfuerzo creativo ante resultados negativos o repetidos obstaculos.
Es en este contexto donde la autoestima y el apoyo social emergen como
predictores de la perseverancia: ambientes que legitiman el error y ofrecen
acompafamiento emocional, generan investigadores mas dispuestos a asumir
riesgos y a explorar territorios desconocidos (Mera et al., 2021).

El valor institucional del error se visibiliza en la adopcién de practicas como las
“sesiones de error’ y el registro sistematico de experimentos o interpretaciones
fallidas. En laboratorios de biotecnologia y proyectos de investigacion
interdisciplinaria, la documentacion de errores no solo previene la repeticion de
fallos, sino que constituye una base de datos para la innovacion futura. Las
organizaciones cientificas lideres han implementado sistemas de reconocimiento
explicito para quienes comunican errores relevantes o detectan sesgos
metodoldgicos, fortaleciendo asi la cultura de la transparencia y el aprendizaje
colectivo. Esta logica de visibilizacidn del error se traduce en protocolos de revision
cruzada, bancos de datos de hipdtesis descartadas y la publicacion abierta de
resultados negativos, practicas que no solo enriquecen la calidad de la
investigacion, sino que democratizan el acceso al conocimiento y previenen la
fragmentacion de esfuerzos.

En el ambito educativo, se subraya la necesidad de transformar la percepcién
tradicional del error como un indicador de incapacidad, para convertirlo en un
recurso pedagogico y un motor de la creatividad. Los programas que fomentan la
exploracion libre, la experimentacién sin penalizacion y el debate abierto sobre
fracasos reportan estudiantes con mayor autonomia, motivacion y pensamiento
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critico. La integracion de rutinas de autoevaluacion, la revision colectiva de errores
y el uso de diarios de experimentos fallidos permite a los aprendices internalizar el
error como parte natural del ciclo de aprendizaje. Un ejemplo concreto se encuentra
en los “laboratorios de hipotesis abiertas”, donde el objetivo no es solo llegar a una
respuesta correcta, sino explorar caminos alternativos y aprender de los desvios.
En estos contextos, el error deja de ser motivo de verglenza y se convierte en
evidencia de una busqueda intelectual genuina. Para visualizar el impacto tangible
de la gestion del error en ciencia, la Tabla 26 sintetiza estrategias y su efecto
observado en distintos escenarios cientificos y educativos:

Tabla 26.

Estrategias para escenarios cientificos y educativos.

. C . Impacto Ejemplo de
Estrategia Descripcion Observado Aplicacién
Sesiones Reuniones periddicas Aceleraqop del Laboratorios de
. . : aprendizaje y , . g
colectivas de para discutir biotecnologia y fisica

reduccion de errores

analisis de errores || experimentos fallidos ;
repetidos

experimental

Registro . Generacion de
. ” Documentacion de . Proyectos de
sistematico de . ) nuevas lineas de . o
Ve ideas y caminos  ||. L , investigacion
hipétesis . ... |linvestigacion a partir| . CoIE
explorados sin éxito . interdisciplinaria
descartadas de fracasos previos

Fortalecimiento de

Premios o menciones
la cultura de

_— Universidades y
Reconocimiento

o a quienes detectan : centros de
institucional al . transparencia y . -
: $esgos 0 comunican e innovacion
error constructivo aprendizaje e
errores relevantes ) tecnologica
colectivo
Escuelas

Espacios educativos | Incremento en la )
experimentales y

Laboratorios de donde se exploran creatividad y la roaramas de
hipbtesis abiertas || multiples soluciones | autonomia de los programas de
o . formacion cientifica
y se legitima el error estudiantes

avanzada

Nota. Elaboracion propia.

La evidencia recabada demuestra que el mayor riesgo para la ciencia no es el error,
sino la negacion u ocultamiento de este. La transparencia y la capacidad de
resignificar el fracaso como motor de avance son las garantias de una investigacion
robusta y una educacién cientifica auténtica. La principal leccion para
investigadores, docentes y lideres institucionales es clara: disefiar sistemas vy
culturas donde el error sea visible, discutido y celebrado como fuente de mejora, es
la condicidon necesaria para que el conocimiento avance de manera responsable,
creativa y colectiva.
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VII. Ejemplo practico: crear ciencia en accién

El desarrollo de una bateria sostenible ilustra cémo la investigacion cientifica
genuina articula la curiosidad, la creatividad, la metodologia rigurosa, la
colaboracion, la validacion y el aprendizaje a partir del error en una secuencia viva
y no lineal. El punto de partida es la inquietud surgida ante un desafio global: el
almacenamiento eficiente y ecoldgico de energia, una cuestion que interpela tanto
a la ciencia basica como a la tecnologia aplicada. Motivados por la curiosidad—
definida como el motor que genera preguntas nuevas y orienta la busqueda de
sentido en lo desconocido —los equipos formulan interrogantes que no sélo buscan
superar los limites técnicos existentes, sino que exploran posibilidades aun no
imaginadas. Por ejemplo, ;coémo podrian los nanomateriales cambiar la eficiencia y
sostenibilidad de las baterias? ;Qué procesos electroquimicos ocultos podrian
aprovecharse con estructuras moleculares diferentes?

Este proceso arranca con una revision critica de la literatura, apoyandose en el
acceso a bases de datos abiertas y articulos revisados por pares, que permiten
identificar tanto los avances recientes como los vacios conceptuales o técnicos.
Detectar estos vacios no es un acto pasivo: la creatividad se activa al reinterpretar
resultados previos y proponer nuevas conexiones entre disciplinas. En este caso, la
hipotesis innovadora sobre materiales con nanoporosidad controlada surge del
cruce de fisica de materiales, quimica de superficies y modelizacion computacional.
La creatividad, aqui, no se reduce a la generacion de ideas, sino que implica la
capacidad de cuestionar supuestos y de recombinar saberes para abrir rutas de
exploracion inusuales. Esta etapa demanda una apertura intelectual y una actitud
de asombro sostenido, cualidades que la neurociencia asocia con circuitos de
recompensa y motivacion intrinseca.

La fase experimental materializa el método cientifico como un proceso colectivo y
adaptable. Los equipos multidisciplinarios disefian protocolos iterativos que incluyen
la sintesis de compuestos, la caracterizacidon mediante microscopia avanzada y
pruebas de rendimiento electroquimico. Aqui, la colaboraciéon se traduce en
sinergia: fisicos, quimicos, ingenieros y expertos en datos cocrean soluciones,
revisan procedimientos y ajustan variables a medida que emergen problemas
inesperados. En la practica, la colaboracion se ve reforzada por el uso de
plataformas digitales para compartir datos, discutir hallazgos en tiempo real y
coordinar el trabajo entre laboratorios ubicados en distintos continentes. Este
entorno de apertura y horizontalidad fomenta la diversidad de enfoques, lo que
incrementa la probabilidad de generar soluciones robustas y originales.

El error, lejos de ser un simple obstaculo, es resignificado como fuente de
aprendizaje y catalizador de innovacion. Por ejemplo, cuando una formulacion de
nanomaterial no alcanza la densidad energética esperada o presenta inestabilidad,
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el equipo recurre a sesiones colectivas de analisis—auténticos laboratorios de
error—donde el registro detallado de fallos y la retroalimentacién inmediata permiten
reformular hipotesis y ajustar el disefio experimental. La literatura educativa y
neurocientifica enfatiza que el aprendizaje efectivo a partir del error depende de un
clima positivo y de la provisién de realimentacion correctiva y oportuna. En la
practica, esto se traduce en la documentacion sistematica de hipétesis descartadas
y experimentos fallidos, que constituyen una base de datos para futuras
investigaciones y previenen la repeticion de errores.

Durante todo el proceso, la validacion y la transparencia ganan protagonismo. Los
resultados, tanto positivos como negativos, son comunicados en foros
internacionales y revistas especializadas, abriendo el trabajo a la revisién de pares
y facilitando la replicacion de experimentos. Este compromiso con la transparencia
no solo fortalece la credibilidad de los hallazgos, sino que acelera el avance
colectivo al poner en comun datos, métodos y protocolos. El debate con otros
grupos de investigacion se convierte en una herramienta poderosa de afinamiento
metodoldgico y de deteccidn de sesgos inadvertidos, reforzando la naturaleza
autocritica y evolutiva de la ciencia. En la practica, la publicacion de resultados
incluye detalles minuciosos sobre los procedimientos, los errores cometidos y las
lecciones extraidas, estableciendo un estandar de replicabilidad y apertura.

Un aspecto destacado es el impacto emocional y motivacional del proceso. La
perseverancia ante la frustracion, la gestion de la incertidumbre y la celebracion de
los pequenos avances son factores que sostienen el esfuerzo creativo en el largo
plazo. Los equipos que cultivan un clima de apoyo emocional y reconocimiento
mutuo muestran mayor resiliencia y capacidad para transformar los fracasos en
oportunidades de aprendizaje, tal como subrayan los estudios sobre autoestima y
motivacion en contextos cientificos. Esta dimension humana, a menudo invisible en
los relatos formales, se revela esencial para mantener la curiosidad y la creatividad
a lo largo de todo el proceso investigativo.

El caso practico ensena que la creacion cientifica contemporanea es un proceso
organico, en el que la pregunta genuina impulsa la exploracion; la creatividad abre
nuevas posibilidades; la metodologia disciplina y orienta; la colaboracién suma
capacidades; el error se transforma en motor de avance; y la validacion asegura la
solidez y la relevancia del conocimiento.

La integracion de todos estos elementos puede visualizarse en una sintesis practica
del ciclo de creacion cientifica en accion Tabla 27:
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Tabla 27.
La creacion cientifica paso a paso.
Fase Accion Clave Valor Ahadido e
Esperado
Identificacion de la Formulacién de D|(e90|on Des?f'.os bien
: . : estratégica de la definidos y
necesidad preguntas disruptivas|| . SRRy
investigacion relevantes
Cruce de NP
. o Hipotesis
Revision y conocimientos y o Nuevas rutas
- : s originales y .
creatividad reinterpretacion de : experimentales
: plausibles
literatura
Experimentacion Diseno |ter.at|vo y Slnerglas y Prototipos
. trabajo soluciones :
colaborativa e funcionales
multidisciplinar robustas
Documentacién y Aprendizaje Refinamiento de
Gestién del error || analisis sistematico acelerado, métodos y nuevas
de fracasos resiliencia hipotesis
Divulgacion Credibilidad, Aceptacion
Validacion y debate transparente y replicabilidad y cep Y
- . mejora continua
revision de pares avance colectivo
Retroalimentacion Recoan;|m|ento Y | Sostenibilidad del Equipos resilientes
. gestion de la . .
emocional o esfuerzo creativo y motivados
motivacion

Nota. Elaboracion propia.

En este ciclo, la actitud de apertura, el rigor y la empatia son tan determinantes
como la pericia técnica. Asi, la ciencia en accién no solo busca respuestas, sino que
aprende a preguntar mejor, a fallar con sentido y a construir soluciones colectivas
ante los retos de nuestro tiempo.

VIIl. Conclusiones del capitulo

La ciencia de vanguardia no es un proceso lineal, sino un ciclo dinamico donde la
curiosidad, la creatividad, la colaboracién, el rigor metodoldgico y la gestion
consciente del error se entretejen para producir conocimiento relevante y
transformador. El ejemplo concreto del desarrollo de una bateria sostenible permite
condensar una serie de ensefianzas clave que trascienden el caso particular y se
proyectan como principios universales para la practica cientifica contemporanea.

En primer lugar, el motor esencial es la curiosidad genuina, que surge ante desafios
significativos y moviliza a los equipos a formular preguntas disruptivas. Como sefala
la literatura neuro educativa, la curiosidad es ese interés genuino por algo que nos
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ha llamado poderosamente la atencion y de lo que deseamos aprender mas y mas,
y su presencia expande el universo de oportunidades para el descubrimiento. En el
ejemplo practico, la pregunta sobre como mejorar el almacenamiento energético de
manera sostenible es el punto de partida que orienta toda la investigacion. Esta
inquietud inicial no solo dirige la busqueda de soluciones, sino que también
mantiene viva la motivacion a lo largo del proceso, incluso frente a la incertidumbre
y los obstaculos técnicos.

La creatividad, lejos de ser un destello aislado, se manifiesta como la capacidad de
recombinar saberes, reinterpretar resultados previos y atreverse a imaginar
conexiones inusuales entre disciplinas. La creatividad es un fuerte predictor del
rendimiento académico y la resolucién de problemas y este principio se materializa
en la etapa en que la hipotesis innovadora sobre nanomateriales surge del cruce
entre fisica, quimica y modelizacidn computacional. El caso demuestra que la
creatividad requiere tanto apertura intelectual como un entorno que legitime el
pensamiento divergente y la exploracion de alternativas fuera de lo convencional.

Otro aprendizaje esencial es el papel de la colaboracién multidisciplinaria como
catalizador de avances significativos. Los equipos que integran perspectivas
diversas —ingenieros, quimicos, fisicos, expertos en datos— demuestran que la
sinergia no solo suma capacidades, sino que multiplica las posibilidades de
encontrar soluciones robustas. La coordinacion, facilitada por plataformas digitales
y la cultura de apertura, permite el intercambio fluido de datos y la revision critica de
las hipotesis, acelerando el proceso de validacidon y mejora continua. Esta
colaboracion horizontal, basada en el respeto y la transparencia, es hoy una
condicion indispensable para abordar desafios complejos y globales.

El rigor metodologico, representado por la secuencia de revision critica, formulacion
de hipotesis, disefio experimental iterativo y validacion mediante revision de pares,
otorga a la creatividad un marco donde puede operar con eficacia. La gestién del
error se presenta como un eje transversal y distintivo del ejemplo. Lejos de ser visto
como un obstaculo, el error es resignificado como fuente de aprendizaje y motor de
innovacion.



Capitulo 11. La creatividad en accion

“Si tienes suficiente informacion para hacer un plan de negocio de tu idea es que
ya es demasiado tarde”.

Bill Gates.

l. Introduccion

Comprender la creatividad en accion exige mucho mas que definiciones abstractas
o formulaciones tedricas; requiere sumergirse en el analisis de casos reales, donde
la creatividad se convierte en motor tangible de cambio, innovacion y transformacion
social. El estudio de ejemplos concretos permite develar los matices del proceso
creativo, sus retos cotidianos y los factores que facilitan o limitan su despliegue.

ll. Casos de estudio y ejemplos de éxito Consejo Nacional de Humanidades
Ciencia y Tecnologia (Conahcyt). Recopilacion de los 13 Casos del libro
Innovacioén para el desarrollo: 13 casos del Fondo de Innovacion Tecnoldgica

El libro "Innovacién para el desarrollo: 13 casos del Fondo de Innovacién
Tecnologica (FIT)" recopilado por Fuentes et al. (2015) constituye un compendio
fundamental para comprender el impacto de la innovacidon tecnoldégica en el
desarrollo empresarial de México. A través de una metodologia de estudio de caso
cualitativo, el texto analiza cémo el apoyo financiero e institucional del FIT, que
oscilé entre 700,000 y 4.5 millones de pesos por proyecto y cubri6 hasta el 70% de
los costos totales, resulté decisivo para transformar ideas disruptivas en soluciones
de alto valor en sectores estratégicos como salud, manufactura, biotecnologia y
agroindustria. La obra no solo presenta la naturaleza y resultados de cada iniciativa,
sino que también pone en relieve la transparencia y eficacia de los procedimientos
del FIT, asi como la satisfaccion de las empresas beneficiadas con el proceso,
consolidando una referencia clave para el analisis del papel estratégico de la
innovacion en el desarrollo econémico nacional.

Caso 1: Bioteksa S.A. de C.V. En el primer caso, Bioteksa S.A. de C.V. enfrenté el
reto de baja eficiencia agricola debido al uso intensivo de agroquimicos y la limitada
adopcion de biotecnologias adaptadas al campo mexicano. Como solucion, la
empresa desarrollé una linea de biofertilizantes y bioestimulantes basados en
microorganismos benéficos. El apoyo del FIT permitié a Bioteksa implementar estas
tecnologias en regiones piloto, resultando en aumentos significativos de
productividad, reduccion de insumos quimicos y mayor aceptacién de practicas
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agricolas sostenibles. Este caso evidencio el potencial de la biotecnologia mexicana
para mejorar la competitividad agroindustrial y posicioné a Bioteksa como referente
nacional en soluciones sustentables 1.

Caso 2: Instrumentos y Equipos Falcon S.A. de C.V. El segundo caso
corresponde a Instrumentos y Equipos Falcon S.A. de C.V., empresa que
enfrentaba la baja precision en la medicion de variables fisicas en procesos
industriales, dependiente de equipos importados poco adaptados y costosos.
Gracias al FIT, Falcon desarrollé sensores electronicos inteligentes capaces de
operar en entornos mexicanos y ofrecer datos en tiempo real. Esto permitié reducir
costos de mantenimiento, sustituir tecnologia extranjera, fortalecer la cadena de
valor local y abrir oportunidades de exportacion, consolidando a la empresa como
lider nacional en instrumentacion avanzada.

Caso 3: Industrias Plasticas Reforzadas S.A. de C.V. La problematica de
desperdicio y baja eficiencia en la produccién de componentes plasticos motivo a
Industrias Plasticas Reforzadas S.A. de C.V. a buscar una solucion innovadora. Con
el respaldo financiero y técnico del FIT, implementaron un sistema automatizado de
reciclaje y reprocesamiento de residuos plasticos internos, reincorporando material
reciclado de alta calidad en su linea de produccion. Los resultados incluyeron
optimizacion de costos, reduccion de impacto ambiental y mejor posicionamiento
como proveedor sustentable en la industria automotriz.

Caso 4: Proveedora de Equipo y Servicio en Refrigeracion S.A. de C.V. Frente
a elevados costos energéticos y bajo rendimiento en sistemas de refrigeracion
industrial, Proveedora de Equipo y Servicio en Refrigeracion S.A. de C.V. desarrolld
un sistema inteligente basado en controladores electronicos avanzados y sensores
de precisiéon con apoyo del FIT. El sistema optimizé el consumo energético y
mantuvo condiciones de almacenamiento ideales, logrando una reduccidn
significativa en el gasto eléctrico, incremento en la vida util de productos
almacenados y adopcion de practicas sostenibles en la cadena de frio
agroalimentaria.

Caso 5: Soluciones Integrales en Diagnéstico Molecular S.A. de C.V. El quinto
caso aborda la limitada disponibilidad de pruebas diagndsticas rapidas y precisas
en clinicas regionales. Soluciones Integrales en Diagnostico Molecular S.A. de C.V.,
con apoyo del FIT, diseiid un kit de diagndstico molecular basado en amplificacion
de acidos nucleicos, accesible para laboratorios con infraestructura limitada. El
proyecto redujo los tiempos de diagndstico de dias a horas, disminuyd costos
operativos y mejoré la capacidad de respuesta ante brotes epidemioldgicos,
fortaleciendo la autonomia tecnoldgica sanitaria.
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Caso 6: Energia y Procesos Sostenibles S.A. de C.V. El desafio de altos costos
operativos y baja eficiencia energética fue abordado por Energia y Procesos
Sostenibles S.A. de C.V. mediante el desarrollo de sistemas de cogeneracién de
energia que aprovechan calor residual industrial. Con apoyo del FIT, la empresa
logré reducir significativamente el consumo energético y las emisiones
contaminantes, generando ahorros econdmicos y posicionandose como pionera en
tecnologias limpias aplicadas al sector industrial.

Caso 7: Agrobioteg S.A. de C.V. Agrobioteg S.A. de C.V. enfrentaba
enfermedades recurrentes en cultivos horticolas debido a la baja eficacia de
fitosanitarios convencionales. Gracias al FIT, desarrollaron biofungicidas derivados
de microorganismos nativos adaptados a condiciones locales. El proyecto redujo el
uso de agroquimicos sintéticos, mejoro la salud de cultivos y elevo los rendimientos.
Los impactos incluyeron menor pérdida por enfermedades y fortalecimiento de la
competitividad regional mediante transferencia tecnologica efectiva.

Caso 8: Tecnologia Aplicada a la Salud S.A. de C.V. El octavo caso muestra
cdémo Tecnologia Aplicada a la Salud S.A. de C.V. respondi6 al problema de escasa
disponibilidad de soluciones nacionales para el monitoreo remoto de pacientes
cronicos. Con el apoyo del FIT, desarrollaron una plataforma integral de
telemonitoreo con dispositivos meédicos conectados y una interfaz digital,
permitiendo seguimiento en tiempo real de variables clinicas. Se logré6 mejorar la
atencion personalizada, reducir hospitalizaciones y optimizar la gestion de recursos
meédicos, estableciendo un modelo replicable para la atencidon primaria.

Caso 9: Interlacteo S.A. de C.V. Interlacteo S.A. de C.V. enfrento altos niveles de
desperdicio y variabilidad de calidad en derivados lacteos, causados por procesos
manuales poco estandarizados. El FIT permiti6 implementar un sistema
automatizado de monitoreo y control en tiempo real, optimizando parametros criticos
como temperatura y pH. El desperdicio de materia prima se redujo en 18%, mejord
la consistencia del producto y se facilitd la trazabilidad, habilitando la apertura de
nuevos mercados Y la preparacién para exportacion.

Caso 10: Sistemas de Inspeccion Optica S.A. de C.V. El décimo caso expone el
problema de deteccidn ineficiente de defectos en lineas de produccién electrénica.
Sistemas de Inspeccién Optica S.A. de C.V., apoyada por el FIT, desarrollé un
sistema automatizado de inspeccion basado en vision artificial y algoritmos de
analisis de imagen, permitiendo identificar fallas en tiempo real con alta precision.
Esto redujo el indice de productos defectuosos, mejoré la trazabilidad y elevé la
productividad, posicionando a la empresa como referente nacional en soluciones
Opticas avanzadas.
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Caso 11: Ecoquimica Mexicana S.A. de C.V. Ecoquimica Mexicana S.A. de C.V.
se enfrentd a la gestién de residuos industriales peligrosos de procesos quimicos.
Con apoyo del FIT, disenaron un sistema de biorremediacion basado en
microorganismos especializados, transformando residuos en subproductos utiles
para la construccién. El proyecto redujo la cantidad de residuos enviados a
confinamiento y generd nuevos insumos comercializables, impactando
positivamente en sostenibilidad ambiental y competitividad.

Caso 12: Plasticos Biodegradables Mexicanos S.A. de C.V. La acumulacioén de
residuos plasticos convencionales llevé a Plasticos Biodegradables Mexicanos S.A.
de C.V. a desarrollar, con apoyo del FIT, una linea de materiales biodegradables a
partir de fuentes renovables. La innovacion permitié reducir la dependencia del
petréleo, facilitar la integracién de estos materiales en procesos existentes vy
disminuir el impacto ambiental. Los nuevos productos fueron aceptados
comercialmente y abrieron mercados ecologicos.

Caso 13: Sistemas Inteligentes de Movilidad S.A. de C.V. El reto de congestidon
vial y contaminacioén urbana fue enfrentado por Sistemas Inteligentes de Movilidad
S.A. de C.V., que implementd una plataforma de movilidad inteligente basada en
sensores urbanos, algoritmos de optimizacion y aplicaciones méviles. Con respaldo
del FIT, se logro reducir en 22% los tiempos de traslado en rutas intervenidas,
disminuir emisiones de CO2 y mejorar la toma de decisiones municipales en gestion
de transporte. Entre los impactos, destacaron mayor satisfaccion ciudadana y el
fortalecimiento de la capacidad tecnoldgica nacional en ciudades inteligentes
(Fuentes et al., 2015).

lll. Lecciones aprendidas

En el analisis de los casos de éxito de Conahcyt y la investigacion interdisciplinaria
sobre procesos creativos, emergen lecciones cruciales para comprender los
factores que propician la creatividad y su capacidad de transformar contextos
cientificos, tecnoldgicos y sociales. Un primer hallazgo es el valor estratégico de la
diversidad: equipos que integran saberes, experiencias y disciplinas diversas logran
no solo detectar angulos inéditos de los problemas, sino también construir
soluciones mas robustas y adaptadas a realidades complejas. Esta pluralidad no
surge por azar, sino que se fomenta mediante entornos institucionales que legitiman
la pregunta, la experimentacion y el dialogo abierto, generando un clima de
confianza que permite asumir riesgos y desafiar el status quo.

Entre los aprendizajes transferibles destaca la importancia de institucionalizar
practicas que potencien la creatividad: establecer espacios de prototipado rapido,
fomentar la co-creacién con usuarios o beneficiarios, documentar tanto los éxitos
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como los fracasos y promover sistemas de reconocimiento a la innovacién audaz.
Estas lecciones son aplicables en educaciéon, donde el alumno debe ser sujeto
activo y constructor de su aprendizaje, y el docente, un facilitador de procesos de
mejora y transformacion en tecnologia, donde la adaptacién local y la escucha activa
de las necesidades reales marcan la diferencia; en salud, donde la validacion
iterativa garantiza la seguridad y eficacia de soluciones, y en desarrollo social,
donde la creatividad florece al dialogar con la cultura y la experiencia de las
comunidades.

La reflexién final subraya que la creatividad es motor esencial de transformacion y
adaptacién. Su fuerza radica en la capacidad de articular intuiciéon, conocimiento y
colaboracion para convertir limites en nuevos horizontes. Alli donde las instituciones
fomentan la diversidad, la experimentacion y el aprendizaje deliberado del error, la
creatividad no solo resuelve problemas, sino que anticipa y modela futuros posibles.

IV. Conclusiones del capitulo

El andlisis transversal de los trece casos documentados en "Innovacién para el
desarrollo: 13 casos del Fondo de Innovacién Tecnoldgica" permite extraer
aprendizajes cruciales para el fortalecimiento de la innovacion tecnoldgica en
México. En primer lugar, el FIT demostré ser un catalizador efectivo para que
empresas nacionales desarrollaran soluciones originales y adaptadas a la realidad
local, superando retos estructurales como la dependencia tecnoldgica extranjera, la
escasa adopcion de practicas sostenibles y la limitada disponibilidad de
herramientas avanzadas en sectores clave. Los proyectos respaldados lograron no
solo mejoras técnicas y productivas, sino también impactos economicos,
ambientales y sociales medibles: reduccion de costos operativos, optimizacion de
procesos, disminucion de residuos y emisiones, apertura de nuevos mercados y
fortalecimiento de cadenas de valor nacionales.

A nivel institucional, el FIT se distinguid por su transparencia en la asignacion de
recursos y la agilidad de sus procedimientos, factores que fomentaron la confianza
y satisfaccion de las empresas beneficiadas. EI modelo de cofinanciamiento,
cubriendo hasta el 70% de los costos de innovacion, permitié a las empresas asumir
riesgos tecnoldgicos con mayor seguridad, promoviendo la experimentacion y la
transferencia de conocimiento. Ademas, los casos evidenciaron la capacidad de las
empresas mexicanas para escalar soluciones innovadoras con impacto mas alla del
contexto nacional, abriendo puertas a la exportacién y al fortalecimiento de la
soberania tecnolodgica.

Un aprendizaje transversal es la importancia de la colaboracion entre sector publico,
privado y académico como detonante de proyectos viables y sostenibles. Los casos
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analizados muestran que la innovacién no es exclusiva de grandes corporativos,
sino es posible en empresas de distintos tamanos y sectores siempre que existan
condiciones adecuadas de financiamiento, acompafamiento técnico y apertura al
cambio. En sintesis, el libro evidencia que los apoyos del FIT no solo han generado
resultados tangibles para las empresas participantes, sino que han contribuido a
construir una cultura de innovacion orientada a resolver problemas nacionales
prioritarios, sentando las bases para un desarrollo econdémico, social vy
ambientalmente responsable en México.



Capitulo 12. Herramientas y recursos

“El éxito consiste en ir de fracaso en fracaso sin desesperarse”.

Winston Churchill.

l. Introduccion

En este capitulo se plantea un escenario educativo y social donde la creatividad
emerge como una competencia transversal imprescindible, capaz de ser
desarrollada intencionalmente mediante el acceso, la practica y la combinacion
flexible de recursos tanto digitales como analdgicos. Frente a los desafios complejos
y cambiantes del siglo XXI, la creatividad ya no es vista como un don reservado a
unos pPocos, sino como una capacidad que puede potenciarse de forma deliberada
a través de herramientas, técnicas y redes colaborativas, constituyendo la base de
una educacién orientada al cambio y la innovacion. Esta perspectiva exige una
actitud activa, flexible y exploratoria por parte de docentes, estudiantes y
profesionales de todos los ambitos, invitando a transformar la practica educativa y
profesional en un laboratorio de creatividad cotidiana.

La relevancia de articular recursos digitales y analégicos radica en que cada uno
ofrece ventajas unicas y complementarias para el pensamiento creativo.
Herramientas digitales como plataformas colaborativas, aplicaciones de mapeo
mental, simuladores interactivos e inteligencia artificial abren posibilidades de
experimentacion, intercambio global y personalizacion del aprendizaje.
Paralelamente, los recursos analégicos —desde mapas conceptuales en papel y
diarios de aprendizaje hasta dinamicas de juego, materiales manipulativos y
técnicas de escritura creativa— fomentan la reflexién profunda, el trabajo sensorial
y la interaccién cara a cara, aspectos fundamentales para el desarrollo de la
creatividad y la construccion de sentido (Chavez et al., 2024). La clave se encuentra
en la integracion fluida de ambos tipos de herramientas, permitiendo que la
tecnologia potencie la creatividad sin desplazar la riqueza de la experiencia humana
directa.

La creatividad puede ser potenciada cuando se crean entornos que ofrecen acceso
a recursos variados y cuando se promueve la experimentacion con técnicas
diversas, adaptadas a contextos y estilos de aprendizaje heterogéneos. Ejercicios
como los mapas mentales, las lluvias de ideas, el pensamiento lateral, el role-
playing o la integracion de retos abiertos han mostrado eficacia probada para activar
el pensamiento divergente y la resolucion creativa de problemas. Ademas, la ciencia
de la diseminacion e implementacion destaca la importancia de transferir los
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avances teoricos a la practica real, facilitando que las mejores herramientas sean
accesibles y funcionales en contextos comunitarios y educativos diversos (Lépez et
al., 2020)

El acceso a plataformas digitales de literatura cientifica, como Science Direct,
democratiza la innovacion educativa y creativa al poner a disposicion articulos
revisados por pares, recursos multimedia y ejemplos practicos de distintas
disciplinas, posibilitando la actualizacion continua y la inspiracion para el disefio de
actividades originales. En paralelo, sitios web como educarparaelcambio.com
enfatizan el papel de la creatividad en el crecimiento personal y profesional,
subrayando la necesidad de modelos educativos integrales que combinen el
desarrollo emocional, la comunicacion efectiva y la apertura al cambio . Esta vision
holistica encuentra eco en las tendencias actuales, donde la creatividad es
reconocida como motor de transformacién global y como competencia esencial para
la ciudadania activa.

Este capitulo ofrece una puerta de entrada a una seleccioén curada de aplicaciones,
técnicas, libros, cursos, podcasts y comunidades creativas, presentando para cada
una su utilidad, ventajas de uso y recomendaciones practicas. La invitacion es clara:
explorar activamente, experimentar sin miedo al error y construir, en comunidad,
una cultura creativa mas rica y efectiva.

Il. Aplicaciones y herramientas digitales para potenciar la creatividad

En este apartado se presentan algunas de las aplicaciones y plataformas digitales
mas relevantes para estimular la creatividad y la colaboracién en diversos contextos
se puede acceder desde el nombre, ya que se les ha colocado un hipervinculo para
ello:

Miro. Plataforma de pizarras colaborativas ideal para brainstorming, mapeo de
ideas y trabajo en equipo a distancia. Permite la integracién de multiples recursos
visuales y la organizacion flexible de informacion. Es especialmente util en procesos
de disefio, innovacién educativa y gestion de proyectos creativos.

Canva. Herramienta de diseno grafico intuitiva que permite crear presentaciones,
infografias, posters y recursos visuales sin necesidad de conocimientos avanzados
en disefio. Su amplia biblioteca de plantillas y elementos facilita la experimentacion
creativa y la comunicacion visual.


https://miro.com/es/
https://www.canva.com/es_419/
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Notion. Plataforma de organizacién personal y colaborativa que integra notas,
bases de datos, listas de tareas y calendarios. Recomendable para la gestiéon de
proyectos creativos, documentacion de procesos y aprendizaje autodirigido.

MindMeister. Aplicacion para la creacién de mapas mentales interactivos, util para
estructurar ideas, vincular conceptos y planificar proyectos creativos de manera
visual.

Obsidian. Herramienta de toma de notas basada en enlaces y grafos de
conocimiento, ideal para quienes desean organizar ideas de forma no lineal y
explorar relaciones complejas entre conceptos.

Milanote. Plataforma de tableros visuales que combina lo mejor del mapeo mental,
la organizacion de ideas y la inspiracion visual, muy apreciada en procesos creativos
de disefo, escritura y arte.

ChatGPT y asistentes IA. Herramientas basadas en inteligencia artificial que
permiten generar ideas, resolver dudas, reescribir textos y estimular el pensamiento
lateral mediante la interaccién conversacional.

Gemini y Copilot. Estas aplicaciones facilitan la exploracion de alternativas, el
trabajo colaborativo, la organizacién de ideas y la materializacién de proyectos
innovadores, adaptandose a perfiles individuales y equipos multidisciplinarios.

lll. Libros
En cuanto a libros, citamos los siguientes:

Creatividad S.A., de Ed Catmull. Expone la cultura creativa de Pixar y como se
puede fomentar la innovacién en equipos de alto rendimiento. Cofundador de Pixar
Animation, hace un recuento de su aprendizaje, para destacar el desarrollo cultural,
unico y singular de Pixar, lo que le permiti6 mantener su creatividad de manera
evolutiva (Catmull, 2024).


https://www.notion.com/es
https://www.mindmeister.com/es
https://obsidian.md/
https://milanote.com/
https://chatgpt.com/
https://gemini.google.com/app?hl=es-MX
https://copilot.microsoft.com/chats/8qmK3JYWqVvrJkkcejuHG
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El camino del artista, de Julia Cameron. Un clasico para desbloquear la creatividad
personal a través de ejercicios practicos y reflexion. Es una obra orientada a
recuperar y fortalecer la creatividad personal mediante un proceso de
autoconocimiento, disciplina y transformacion interior. Su idea central es que la
creatividad no es un privilegio exclusivo de artistas o personas “especiales”, sino
una capacidad humana natural que con frecuencia se encuentra bloqueada por el
miedo, la autocritica, la culpa, la rutina o experiencias negativas del pasado. El libro
propone un método practico de trabajo para desbloquear esa energia creadora.
Entre sus herramientas mas conocidas destacan las “paginas matutinas”, que
consisten en escribir diariamente de manera libre para vaciar la mente y aclarar
pensamientos, y la “cita con el artista”, una actividad individual destinada a nutrir la
imaginacion a través del juego, la observacién y la exploraciéon (Cameron, 2019).

Roba como un artista, de Austin Kleon. Libro breve y visual sobre como inspirarse
en el trabajo ajeno para desarrollar proyectos originales. Plantea que la creatividad
no surge de la nada, sino de la influencia, la observacion y la reinterpretacion de
ideas previas. El autor sostiene que todo creador aprende de otros y que “robar”
significa apropiarse de referencias de manera inteligente, transformandolas en algo
propio. El libro invita a coleccionar influencias, experimentar, compartir el proceso y
perder el miedo a no ser completamente original. También destaca la importancia
del trabajo constante, la curiosidad, el juego y la autenticidad. En conjunto, propone
una vision practica de la creatividad como mezcla, aprendizaje y produccién
personal continua (Kleon, 2022).

Pensar rapido, pensar despacio, de Daniel Kahneman. Fundamental para
comprender los mecanismos cognitivos detras de la creatividad y la toma de
decisiones. Explica que la mente opera mediante dos sistemas: uno rapido, intuitivo
y automatico, y otro lento, reflexivo y analitico. A partir de esta distincion, el autor
muestra como los seres humanos solemos cometer errores de juicio al confiar
demasiado en intuiciones, atajos mentales y percepciones inmediatas. El libro
analiza sesgos cognitivos, ilusiones de certeza, toma de decisiones y evaluacion del
riesgo. Su aporte principal consiste en revelar que pensar no siempre significa
razonar bien, y que comprender nuestros mecanismos mentales permite decidir con
mayor conciencia, prudencia y claridad en la vida cotidiana y profesional
(Kahneman, 2025).
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La guerra del arte, de Steven Pressfield. Reflexion sobre la resistencia interna y
las barreras psicoldgicas que enfrenta todo creativo. Aborda los obstaculos internos
que impiden crear, escribir o desarrollar proyectos personales. Su idea central es la
existencia de una fuerza llamada Resistencia, entendida como el miedo, la
procrastinacion, la duda y el autosabotaje que apartan a las personas de su
verdadero trabajo. El autor sostiene que la creatividad exige disciplina, compromiso
y actitud profesional, no solo inspiracion. El libro invita a dejar de esperar el
momento perfecto y comenzar a actuar con constancia. En conjunto, presenta la
creacion como una batalla interior que solo puede ganarse mediante trabajo diario,
valentia y perseverancia (Pressfield, 2013).

IV. Podcasts

Algunos de los podcasts que consideramos mas importantes se pueden consultar a
continuacion:

The Creative Pep Talk. Inspiracion semanal para creativos, freelancers y artistas,
con consejos practicos y entrevistas. Es un podcast de Andy J. Pizza centrado en
acompanar el proceso creativo con ideas practicas, motivacion y reflexion. Su
propuesta principal es que la creatividad no depende solo del talento, sino de
construir una practica sostenible mediante habitos, claridad y perseverancia. A lo
largo de sus episodios, aborda temas como el miedo a crear, la autenticidad, el
equilibrio entre disciplina y juego, y la necesidad de mantener una relacioén saludable
con el trabajo artistico. En conjunto, el podcast funciona como una guia cercana
para quienes desean desarrollar una vida creativa mas constante, consciente y
estimulante.

Su sitio oficial es el siguiente:

https://www.creativepeptalk.com/

The Tim Ferriss Show. Conversaciones con figuras destacadas del mundo
creativo, la ciencia y la tecnologia, sobre habitos, procesos y aprendizajes. Es un
podcast centrado en aprender de personas de alto rendimiento mediante el analisis
de sus habitos, herramientas y estrategias. Tim Ferriss entrevista a expertos de
campos diversos, como negocios, deportes, salud, escritura y creatividad, para
extraer lecciones aplicables a la vida profesional y personal. Su valor principal esta
en mostrar como piensan y trabajan quienes logran resultados sobresalientes. En
conjunto, el programa funciona como una fuente de aprendizaje practico sobre toma
de decisiones, productividad, mejora personal y desarrollo creativo, con un enfoque


https://www.creativepeptalk.com/
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basado en experiencias reales, experimentacion y busqueda constante de métodos
efectivos.

Su sitio oficial es el siguiente:

https://podcasts.apple.com/us/podcast/the-tim-ferriss-show/id863897795

Creativity Matters. Enfocado en la creatividad cotidiana, la escritura y el arte, con
recursos y ejercicios practicos. Podcast orientado a reflexionar sobre la creatividad
como una practica cotidiana que necesita atencién, constancia y significado
personal. Su enfoque no se limita al arte profesional, sino que entiende la creatividad
como una forma de vivir, pensar y expresarse. A través de conversaciones y
reflexiones, destaca la importancia de crear en medio de la vida diaria, sostener
procesos personales y valorar el acto creativo mas alla del resultado final. En
conjunto, el podcast propone una visidon cercana e introspectiva de la creatividad,
entendida como espacio de exploracion, crecimiento individual y construcciéon de
sentido en lo cotidiano.

Su sitio oficial es el siguiente:

https://podcasts.apple.com/mx/podcast/creativity-matters-podcast-
cmp/id1089045866

V. Cursos y MOOCs

A continuacion, se presentan algunos cursos y MOOCs en los que se trabaja la
creatividad:

Creatividad, diseio e innovacion : Técnicas y herramientas (Coursera,
Universidad Nacional Autonoma de México). Curso online gratuito que abarca los
fundamentos del pensamiento creativo y su aplicacion practica. es una
especializacion de Coursera ofrecida por la UNAM en alianza con Arizona State
University. Su propésito es ensefar fundamentos y herramientas para enfrentar
problemas complejos mediante pensamiento creativo, disefio e innovacion. El
programa se compone de tres cursos y un proyecto final, y busca que el estudiante
genere soluciones diferentes a las convencionales, ademas de reconocer el papel
del disefio en la sociedad. Incluye cursos como Ser mas creativos, Entender el
disefo e Innovar, todos orientados al desarrollo de habilidades practicas aplicables
a distintos campos.

Su sitio oficial es el siguiente:

https://www.coursera.org/specializations/creatividad-diseno-
innovacion?utm source=chatgpt.com



https://podcasts.apple.com/us/podcast/the-tim-ferriss-show/id863897795
https://podcasts.apple.com/mx/podcast/creativity-matters-podcast-cmp/id1089045866
https://podcasts.apple.com/mx/podcast/creativity-matters-podcast-cmp/id1089045866
https://www.coursera.org/specializations/creatividad-diseno-innovacion?utm_source=chatgpt.com
https://www.coursera.org/specializations/creatividad-diseno-innovacion?utm_source=chatgpt.com
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Ignite Your Everyday Creativity (Coursera, State University of New York). Curso
interactivo para estimular la creatividad diaria en cualquier ambito. Es un curso de
Coursera ofrecido por The State University of New York que parte de la idea de que
la creatividad es una habilidad presente en todas las personas y puede
desarrollarse. Su objetivo es ayudar al participante a reconocer, fortalecer y poner
en practica su creatividad en la vida cotidiana y profesional. Para ello, propone tres
ejes: ser consciente, inspirarse y actuar creativamente. A lo largo del curso se
trabajan rasgos de la persona creativa, resolucion creativa de problemas y
condiciones que favorecen entornos creativos. En conjunto, ofrece una vision
practica y accesible de la creatividad como capacidad cultivable.

Su sitio oficial es el siguiente:

https://www.coursera.org/learn/ignite-creativity?utm source=chatgpt.com

Design Thinking and Creativity for Innovation (edX, University of Queensland).
Curso sobre metodologias de innovacion y resolucion creativa de problemas en
equipos multidisciplinares. Ensefia cdmo personas y organizaciones pueden usar la
creatividad y el pensamiento de disefio para identificar oportunidades y generar
innovacion. El curso adopta un enfoque centrado en las personas y en la resolucién
de problemas, mostrando que innovar no depende solo de tener ideas, sino de
comprender necesidades reales, explorar posibilidades y elegir soluciones con
valor. En conjunto, presenta el design thinking como una metodologia practica para
desarrollar ideas, evaluar oportunidades y promover innovacion aplicable en
contextos profesionales y organizacionales.

Su sitio oficial es el siguiente:

https://www.edx.org/learn/design-thinking/the-university-of-queensland-design-
thinking-and-creativity-for-innovation?utm source=chatgpt.com

Estos recursos aportan perspectivas actualizadas, herramientas practicas vy
ejercicios para el desarrollo continuo de la creatividad individual y colectiva.


https://www.coursera.org/learn/ignite-creativity?utm_source=chatgpt.com
https://www.edx.org/learn/design-thinking/the-university-of-queensland-design-thinking-and-creativity-for-innovation?utm_source=chatgpt.com
https://www.edx.org/learn/design-thinking/the-university-of-queensland-design-thinking-and-creativity-for-innovation?utm_source=chatgpt.com
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VI. Redes y comunidades creativas.

Participar activamente en redes y comunidades creativas es fundamental para el
aprendizaje colaborativo, el networking y la actualizacidén profesional. Algunas de
las mas recomendadas son:

Behance. Comunidad global de creativos donde compartir portafolios, descubrir
tendencias y conectar con profesionales del disefo, la ilustracién y la fotografia.

CreativeMornings. Red internacional que organiza charlas, talleres y eventos
presenciales y virtuales sobre creatividad, innovacién y cultura visual.

LinkedIn (grupos de creatividad e innovacion). Espacios para el intercambio de
recursos, debates y oportunidades de colaboracion interdisciplinaria.

Discord y Slack creativos. Plataformas de chat y foros tematicos donde creativos
de diferentes areas comparten proyectos, retos y experiencias.

EducAR para el Cambio. Comunidad educativa hispanohablante centrada en el
desarrollo integral, la creatividad, la inteligencia emocional y el aprendizaje
personalizado.

VI. Conclusiones del capitulo

La creatividad, lejos de ser un fendbmeno aislado o reservado a unos pocos, se
revela hoy como una competencia colectiva y democratizada gracias a la
proliferacion de herramientas, recursos y comunidades accesibles para todos. El
recorrido por aplicaciones digitales, técnicas analdgicas, libros, podcasts, cursos y
redes demuestra que existen multiples caminos para potenciar el pensamiento
creativo, adaptarlo a distintas necesidades y contextos, y mantenerlo en constante
actualizacion.

Integrar estos recursos en la vida cotidiana —ya sea en la educacion, la ciencia, el
arte o la empresa— permite romper barreras, descubrir nuevas posibilidades y
fortalecer la capacidad de adaptacion y resolucion de problemas. La clave esta en
la actitud activa: explorar, experimentar, compartir y construir redes de apoyo donde
la creatividad sea motor de transformacion. Como sefala la literatura, la creatividad
florece cuando se acompafia de colaboracién, diversidad de perspectivas y acceso
abierto a saberes y tecnologias.


https://www.behance.net/
https://creativemornings.com/
https://www.linkedin.com/home
https://discord.com/
https://slack.com/intl/es-mx
https://educarparaelcambio.com/
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En definitiva, el desafio y la oportunidad para los individuos y las organizaciones es
abrirse a la innovacion y asumir la creatividad como un proceso continuo,
sustentado en el aprendizaje permanente, la curiosidad y la voluntad de conectar
con otros. Esta es la invitacion central de este capitulo: aprovechar el vasto
ecosistema de herramientas y recursos, para que la creatividad sea no solo
inspiracion, sino también accion colectiva y resultado tangible.



Conclusiones finales

Este libro ofrece una vision integral sobre la relacion entre la motivacién, la
creatividad y el papel del azar en los procesos creativos y de innovacién. A lo largo
de sus capitulos, explora los fundamentos teoricos de la creatividad, los factores
que la impulsan, los obstaculos mas comunes, y la influencia tanto de la educacion
como del entorno en el desarrollo creativo. Destaca la importancia de la motivacion
como motor principal de la creatividad, asi como la necesidad de perseverancia y
esfuerzo constante. Ademas, analiza metodologias como TRIZ para la resolucion
estructurada de problemas y fomenta el uso de herramientas practicas para
estimular la creatividad en diversos ambitos. El texto también aborda los aspectos
menos visibles de la creatividad, como sus posibles consecuencias negativas, y
subraya su papel esencial en la ciencia y el progreso humano. En conjunto, el libro
resalta que la creatividad no es un lujo ni una anomalia, sino una capacidad
fundamental y accesible que puede desarrollarse y potenciarse con las estrategias
adecuadas y un entorno propicio.

A modo de cierre, resulta fundamental recordar el propdsito central de la obra:
ofrecer una vision holistica y profunda sobre como estos tres factores se entrelazan
para dar lugar a la innovacion y al desarrollo humano. El libro parte de la premisa
de que entender la creatividad y la motivacion de manera aislada limita nuestra
comprensién de los procesos creativos; en cambio, al integrar el azar como variable
dinamica, se enriquece el analisis y se amplia el horizonte de posibilidades. Esta
perspectiva invita al lector a reflexionar sobre su propio potencial creativo, la
importancia de la motivacion interna y externa, y la necesidad de aceptar e
incorporar la incertidumbre como parte del proceso de descubrimiento y creacion.

El texto dedica un espacio considerable a definir y contextualizar los conceptos
clave. La creatividad es presentada como una capacidad innata y a la vez cultivable,
que implica la generacion de ideas originales y utiles. Se enfatiza que la creatividad
no es exclusiva de artistas o cientificos, sino una facultad humana universal,
presente en la resolucién cotidiana de problemas y en la adaptacién al cambio. La
motivacion, por su parte, se desglosa en sus dimensiones intrinseca y extrinseca,
subrayando la primacia de la motivacion interna —la curiosidad, el deseo de
aprender, el interés genuino— como detonante de los procesos creativos mas
profundos y sostenibles. El azar, lejos de ser un simple accidente, es reinterpretado
como una oportunidad: esos encuentros fortuitos y situaciones inesperadas que,
cuando se combinan con una mente motivada y abierta, pueden convertirse en el
germen de la innovacién. La interaccion entre estos tres elementos constituye el
nucleo tedrico que sostiene la argumentacion del libro.



Creatividad, Motivaciéon y Azar: claves para la innovacion educativa
José Dolores Ruiz Ayala, Ruth De La Pefia Martinez, Cristébal Torres Fernandez y Sandra Lépez Chavarria

Uno de los aportes mas valiosos del libro reside en su analisis de los factores que
favorecen o dificultan el desarrollo creativo. Entre los impulsadores destacan la
pasion personal, la curiosidad, la perseverancia y la confianza en uno mismo. La
motivacion intrinseca, alimentada por el placer de descubrir y crear, se revela como
el motor mas potente de la creatividad. Sin embargo, el camino creativo no esta
exento de obstaculos: el miedo al fracaso, la autocritica desmedida, la falta de apoyo
del entorno o la rigidez de sistemas educativos y laborales pueden coartar el ingenio
y la innovacion. El texto hace hincapié en la importancia de la perseverancia y de
aprender a gestionar el error como parte natural del proceso creativo, citando la
célebre frase de Robert Collier: “El éxito es la suma de pequenos esfuerzos
repetidos dia tras dia”. Asi, la resiliencia y la actitud positiva ante la adversidad se
presentan como competencias esenciales para quienes desean -cultivar su
creatividad.

El libro dedica un analisis detallado al impacto de la educacién y el entorno en la
capacidad creativa. Se sefala que los sistemas educativos tradicionales, centrados
en la memorizacién y la repeticion, tienden a inhibir la creatividad natural de los
individuos. En contraposicién, se propone un modelo educativo que promueva la
autonomia, el pensamiento critico, la experimentacién y el aprendizaje significativo.
Los docentes son llamados a ser facilitadores y guias, mas que transmisores de
conocimientos cerrados. Asimismo, el entorno social y cultural desempeiia un papel
decisivo: ambientes abiertos, tolerantes y ricos en diversidad fomentan la aparicion
de ideas novedosas, mientras que contextos rigidos o excluyentes pueden limitar el
potencial creativo. El texto también destaca la relevancia de la cultura
organizacional, mostrando como las empresas e instituciones pueden —y deben—
crear espacios propicios para la innovacion y la expresién creativa.

Mas alla del analisis tedrico, el libro aporta una valiosa dimension practica al
presentar metodologias y herramientas orientadas al desarrollo creativo. Destaca
especialmente la metodologia TRIZ, reconocida por su enfoque sistematico para
abordar y resolver problemas complejos. Se analiza cémo la aplicacion de
estrategias estructuradas, tanto en el ambito educativo como en el profesional y
cientifico, puede multiplicar las oportunidades de innovacion. El texto subraya la
importancia de adaptar estas herramientas a las caracteristicas y necesidades de
cada persona o colectivo, promoviendo la experimentacion y la flexibilidad. Ademas,
se enfatiza que el acceso a recursos y técnicas para fomentar la creatividad debe
ser democratizado, de modo que no quede restringido a élites o sectores
especificos, sino que se convierta en un patrimonio accesible a toda la sociedad.

Uno de los capitulos mas reflexivos del libro aborda la creatividad como motor
fundamental del avance cientifico. Se afirma que la ciencia, lejos de ser una
disciplina rigida, progresa precisamente gracias a la capacidad humana de imaginar
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lo que aun no existe, de combinar ideas y de desafiar paradigmas. Sin embargo,
este poder implica una gran responsabilidad. El libro advierte sobre el “lado oscuro”
de la creatividad: la posibilidad de que la innovacion se utilice para fines
cuestionables, o que los descubrimientos tengan consecuencias imprevistas y
potencialmente negativas para la sociedad. Por ello, se insiste en la necesidad de
un ejercicio ético y reflexivo de la creatividad, especialmente en el ambito cientifico
y tecnoldgico, donde las decisiones pueden afectar a millones de personas y al
entorno global.

En sintesis, “Motivacion, Creatividad y el Azar” ofrece un llamado a reconocer y
potenciar la creatividad y la motivacibn como herramientas esenciales para el
desarrollo individual y colectivo. En un mundo cada vez mas complejo, incierto y
cambiante, estas capacidades se convierten en competencias clave para afrontar
los desafios presentes y futuros. El libro transmite un mensaje optimista: la
creatividad no es un don reservado para unos pocos, sino una habilidad que puede
y debe cultivarse a través de la motivacion, la educacion adecuada y la apertura al
azar y la experimentacién. Fomentar entornos que valoren la diversidad, el
aprendizaje continuo y la libertad de pensamiento resulta fundamental para construir
sociedades mas innovadoras, resilientes y justas. La obra cierra invitando al lector
a ser protagonista activo de su propio proceso creativo y a contribuir, desde su
ambito, a un mundo mas imaginativo y transformador.
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¢ Se ha preguntado alguna vez por qué algunas personas parecen desbordar
creatividad mientras que otras luchan por encontrar una chispa de inspiracion?
¢, Qué pasaria si le dijéramos que la innovacién no es un don reservado para unos
pocos genios, sino una habilidad que puede ser cultivada, nutrida y desatada por
cualquiera con la motivacion adecuada y la apertura para abrazar lo inesperado?

En las paginas de Creatividad, Motivacion y Azar: Claves para la innovacion
educativa, un equipo de reconocidos académicos y profesionales desvela la
intrincada danza entre estos tres elementos fundamentales. Este libro no es un
manual de férmulas magicas, sino una exploracién profunda y accesible de cémo
nuestra motivacion intrinseca, el motor de la curiosidad y la pasién, se convierte en
el combustible esencial para el pensamiento creativo. Descubrira que la creatividad
no florece en el vacio, sino que se nutre de la perseverancia, la tenacidad y un
entorno que la fomente.

Pero, squé papel juega el azar en esta ecuacion? Los autores nos invitan a
reconsiderar la suerte no como un simple accidente, sino como una oportunidad que
favorece a las mentes preparadas. A través de fascinantes estudios de caso,
ejemplos del mundo del ajedrez y analisis de metodologias estructuradas como
TRIZ, el libro demuestra como los encuentros fortuitos y los descubrimientos
inesperados pueden convertirse en catalizadores de la innovacién cuando se
combinan con un propadsito claro y una mente abierta.

Esta obra va mas alla de la teoria, ofreciendo a educadores, estudiantes, lideres
empresariales y cualquier persona interesada en su desarrollo personal y
profesional, un conjunto de herramientas practicas y estrategias para superar los
obstaculos comunes a la creatividad, como el miedo al fracaso y las creencias
limitantes. Aprendera a identificar y construir entornos que estimulen la generacién
de ideas, a comprender el "lado oscuro" de la creatividad y a canalizar su potencial
para el avance cientifico y la mejora social.

Escrito por los doctores José Dolores Ruiz Ayala, Ruth De La Pefa Martinez,
Cristobal Torres Fernandez y Sandra Lopez Chavarria, cuyas trayectorias combinan
una profunda experiencia en investigacion educativa, ingenieria, administracion y
gestion de la innovacién, este libro es una guia indispensable para navegar la
complejidad del siglo XXI. Los autores, con su vasta experiencia académica y
practica, ofrecen una perspectiva multidisciplinar que enriquece cada capitulo.

Si esta listo para dejar de esperar la inspiracion y empezar a construir un camino
hacia una vida mas creativa e innovadora, este libro es su punto de partida. Atrévase
a explorar las claves que le permitiran no solo adaptarse al cambio, sino a ser un
agente activo de la transformacion en su entorno educativo, profesional y personal.
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