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Resumen

La introduccion de las ciencias duras en las practicas artisticas o a la inversa, la artistizacion
de la ciencia, aboca a una redefinicion del propio concepto de arte y de su ambito de actuacion.
Ello puede favorecer el regreso a una definicion de arte similar a la que operaba en el mundo
antiguo, donde se asociaba con la pura y simple destreza, con independencia del ambito de
aplicacion. En un contexto asi, la ensefianza del arte, tal y como esta actualmente organizada
como superestructura orientada a nutrirse de una cultura humanistica que ha prescindido de
lo técnico, puede constituir un lastre, si no es capaz de ofrecer respuestas coherentes en lo
ético y eficaces en lo procedimental, en relacion con el modo de acceso a los conocimientos
que deban movilizarse para una representacion actualizada del mundo, que debera ser ine-
vitablemente tecnoldgica. En el actual marco sociopolitico se perfilan dos alternativas, por un
lado la externalizacion, opcion que nos inspira ciertas dudas e incertidumbres de indole ética,
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y, por otro lado, el autoaprendizaje en las redes, los procesos abiertos entre pares y la cultura
maker, un ecosistema delicado y sujeto a multiples amenazas.

En este articulo abordamos la descripcion de una experiencia practica en el ambito de la
neurociencia computacional, desarrollada segun la segunda alternativa, un ethos donde se
situan tanto sus autores como sus resultados.

Palabras clave
arte, ciencia, externalizacion, ethos, neurociencia computacional, procesos abiertos entre pares

Games of emulation: ideological framework for an electronic neural archi-
tecture of biological inspiration

Abstract
The introduction of hard sciences into artistic practices or, conversely, the artistization of
science, leads to a redefinition of the concept of art and its field of action. This may favour a
return to an art definition similar to that which operated in the ancient world, where it was
associated with pure and simple dexterity, regardless of the field of operation. In such a context,
the teaching of art, as it is now organized as a superstructure aimed at nourishing itself with
a humanistic culture that has dispensed with the technical, can constitute a burden if it is not
able to offer coherent ethical and effective procedural responses in relation to the mode of
access to the knowledge that must be mobilized for an updated representation of the world,
which must inevitably be technological. In the current socio-political framework, two alternatives
are outlined, on the one hand externalization, an option that places us before certain doubts
and uncertainties of an ethical nature, and on the other hand self-learning in networks, open
processes between peers, and maker culture, a delicate ecosystem subject to multiple threats.
The article ends with a description of a practical experience in the field of computational
neuroscience developed according to the second alternative, an ethos in which its authors
and their results are placed.

Keywords
art, science, outsourcing, ethos, computational neuroscience, peer-to-peer open processes

Introduccion

Creemos que hay cierta tendencia a sobreentender la disyuntiva
arte-ciencia: el topico nos relata que, mientras que el cientifico se
sube a hombros de gigantes (Bernardo de Chartres, n.d.), el artista
quiere ejercer el derecho a poner los pies en la tierra, para poner en
marcha unay otra vez el juego que consiste en dar su version de las
cosas, contar su verdad. Simplificando, |a ciencia progresa y el arte
regresa. En esa tarea, tanto el cientifico como el artista hacen uso
de las herramientas, técnicas y procedimientos propios de su oficio,
su experiencia subjetiva y sus recursos a mano, pero este ultimo
necesitara partir de un acto categdrico de empatia emocional, de

una reaccion fisioldgica mas alla de toda hipdtesis metddicamente
planificada, o articulacion consciente, voluntaria y coordinada con el
conocimiento y el interés comun. En definitiva, diferenciandose del
cientifico, el artista pondria en practica un ejercicio de autodetermi-
nacion: darse por enterado y ejercer el derecho —que se actualiza y
reencuadra en tiempo real— a sintonizarse con el mundo.

Sin embargo, si nos asomamos un poco por detras de ese ambito
consensual, 0 si se quiere de ese marco fantasmatico (Zizek, 2011),
nos queda la sensacion de que esta ultima forma de proceder no
es prerrogativa exclusiva del quehacer artistico. Al contrario, podria
sospecharse que en realidad se esconde en la esencia de todo acto de
conocer. Una forma de proceder que se corresponde, sencillamente,
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con cierta fase temprana de cualquier acto epistémico’, es decir,
un acto intuitivo, noético, de puesta en practica de la facultad de
penetracion intelectiva.

Con esas dudas, lo que vamos a describir a continuacion, es un
entorno de juego (Schiller, 1990) en el que experimentamos bajo la
sugestion del funcionamiento de los entes bioldgicos. En este juego,
intentaremos mantenernos a cierta distancia de las denominadas
practicas cientificas y su divulgacion, pero desconfiando también del
ambito artistico como superestructura, tal y como esta se configura
ante nosotros, —porque intuimos que la ciencia no solo progresa y
el arte no es solo regreso®, replegandonos hacia unos espacios
en cierto modo tranquilos, al socaire de la ciencia y su divulgacion,
pero también del mundo del arte y sus vectores, dejandonos llevar
hacia un remanso entre esas dos corrientes quizas excesivamente
tumultuosas.

Controversia

Un modo de echar luz sobre las causas de esa aparente dicotomia
arte/ciencia, puede ser convertirla en un malentendido, que quizas
pueda aflorar si nos hacemos las preguntas adecuadas®. ;A qué
nos referimos cuando decimos «arte»? Es evidente que no nos refe-
rimos a la creatividad o a la noesis, una facultad que trasciende las
practicas artisticas. ;Nos referimos entonces a los objetos y asuntos
derivados de las actividades que se realizan en el ambito factico de
las denominadas bellas artes?

Si nos limitamos a un punto de vista coincidente con su transmi-
sion y legitimacion experta en el ambito de los estudios superiores, el
régimen productivo del arte* puede ser entonces identificado, tautolo-
gicamente, como el compendio de las realidades susceptibles de ser
integradas, elaboradas y tematizadas en el contexto de las academias
de bellas artes. Son esos referentes, objetos y tematicas sancionadas
como artisticas, que esperamos, 0 nos gustaria encontrar, por ejemplo,
en las asignaturas de grado o en los trabajos fin de master de las
facultades de bellas artes. Mas alla de su creatividad intrinseca,
dichas realidades artisticas responden, por un lado, a modulaciones
superficiales, como pueden ser en cada caso la tradicion cultural
en relacion con la ubicacion geografica, el perfil ideoldgico del pro-

fesorado, los recursos econdémicos, la influencia de las camarillas
artisticas cercanas, etc., pero, por otro lado, estan también sujetas
a ritmos histdricos profundos®, que quizas puedan rastrearse en la
genealogia de las materias y técnicas que ayudaron a constituir, en
determinado momento historico, el correlato necesario, el régimen
objetual e institucional adecuado, para poder seguir respondiendo a
las necesidades de autoexpresion del poder de ciertas élites secu-
larizadas. Un periodo que en occidente se inicia en el Renacimiento,
y que se identificaria, a grosso modo, con lo que Ranciere (2005)
denomina regimenes figurativo y estético.

Giorgio Griziotti (2017, pag. 267) retoma y actualiza un argumento
ya prefigurado y desarrollado por Gilbert Simondon (2009), y apunta
un posible cambio de ciclo: «El fluido que circula por las redes bajo la
forma digital incorporea es materia viva, hibrido de naturaleza y tec-
nologia». Griziotti nos advierte de que quizas estemos a punto de ver
restanada la disociacion del universo magico primitivo que teorizaba
Simondon, por medio de una mediacion (tecnologica) que promete
restituir la unidad del pensamiento magico en una nueva sintesis,
que devolvera la continuidad primordial de los sujetos y los objetos.
Respecto a esa posibilidad, cabe hacerse una segunda pregunta: en
este contexto que aparentemente se avecina, ¢ de verdad va a seguir
siendo necesaria la transmision institucional de los regimenes del
arte, como estructuras de conocimiento suficientemente justificadas
o significantes en lo politico? Griziotti ni se lo plantea. Resumiendo su
idea: el pensamiento magico presupone la injerencia reciproca entre
mente y materia ;Qué otra cosa es lo sagrado? Y las nuevas media-
ciones tecnoldgicas aspiran también por su parte a hacer efectiva esa
misma injerencia. Ello hace innecesarios los simbolos y las segundas
interpretaciones. Por establecer un crudo paralelismo, el cinismo
del denominado pornocapitalismo hace irrelevante el erotismo de la
socialdemocracia y sus veladas alusiones (Barreiro, 2019).

Mas alla de lo que ello signifique, en términos morales o0 bio-
politicos, lo que aqui nos preocupa es la relevancia menguante que
cabe atribuir en este nuevo contexto a los denominados regimenes
del arte. Si la estética de las bellas artes, la figuracion primero, la
autorreferencia material y formal después, nunca ha podido sustituir
satisfactoriamente a un pensamiento magico que ha sobrevivido
agazapado en los margenes del discurso estético laico (Molina,
2019), ;qué podemos esperar de un nuevo contexto en el que un

1. Al respecto, las dudas acerca de los efectos sobre la atmoésfera terrestre de la explosion de la primera bomba del proyecto Manhattan, o ciertos experimentos

en el colisionador de particulas del CERN.

2. Contrariando a Eugeni D'Ors, quizas haya algo mas alla de la tradicion y el plagio.
3. Mayéutica, arte de asistir a los partos o técnica socratica de hacer preguntas reveladoras.

4. Es un punto de vista parcial. No hablaremos aqui del mercado, la gestion del patrimonio artistico y sus finanzas asociadas, sino que nos cefiiremos mds bien
al ambito que mejor conocemos, el de la denominada poiesis, la ensefanza y el hacer del arte, y a su recepcion y visibilizacion como objeto simbélico.

5. Quizas cuando la unidad primordial del pensamiento magico se disoci6 en la polaridad: (A) religion (como pensamiento de lo uno), y (B) ciencia y tecnologia
(como pensamiento de lo multiple), Simondon (2007) construye una estructura verosimil, que refleja esta idea de manera muy sugerente. La tension filosofica
entre lo uno y lo mdltiple es también abordada por Ridao (2019).
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pensamiento magico tecnologicamente revitalizado®, tanto o mas
poderoso que el primigenio (McEwan, 2019), vuelve a dar sentido y
verosimilitud a la comunién cdsmica entre mente y materia? Aqui,
hipdtesis y profecia se vuelven a hacer uno, porque quizas nunca
dejaron de ser lo mismo (Ridao, 2019). En este nuevo marco, no
solo cabe repensar el lugar del arte, sino por supuesto también el
de la ciencia.

Volviendo a formular la pregunta, ;a qué nos referimos cuando
decimos «arte»? Cabe responderse si ese reflujo que nos devuelve
la promesa de un universo magico restituido no nos obliga también a
un reflujo en la acepcion del propio término. Segun ese reflujo, «arte»
puede que vuelva a ser de nuevo el modo de conocimiento humano

por defecto (Tatarkiewicz, 1992, pag. 39):

«[...] “ars” en Roma, y en la Edad Media, incluso en una época
tan tardia como los inicios de la época moderna, en la época del
Renacimiento, significaba destreza a saber, la destreza que se
requeria para construir un objeto, una casa, una estatua, un barco,
el armazon de una cama, un recipiente, una prenda de vestir [...]
mandar también un ejército, medir un campo [...] Una destreza se
basa en el conocimiento de unas reglas y, por lo tanto, no existia
ningun tipo de arte sin reglas, sin preceptos. Hacer algo no sujeto
a reglas, que fuera sencillamente producto de la inspiracion o la
fantasia, no se trataba de arte para los antiguos».

En un contexto restafiado y revisado, por fin podriamos volver a
poner en pie de igualdad las diversas modalidades del conocimiento
humano y diferenciar de nuevo cada disciplina exclusivamente por las
técnicas, procedimientos y finalidades que le son propias, sea esta
las matematicas, la pintura, la neurociencia, la edicion genética, la
zapateria 0 la agricultura, y después valorar qué tipo de colaboracion
mutuamente ventajosa podrian firmar, por ejemplo, un pintor y un
astrofisico. ¢No surge entonces la tentacion de jugar a imaginar la
tarea de desmontaje de ciertas superestructuras y sobreentendidos
asociados a los denominados regimenes del arte?

Una tarea al respecto podria ser la de cuestionar la aparente
simetria arte-ciencia. Cuando reivindicamos la deseable colaboracion
entre artistas y cientificos, pareceria que nos estamos haciendo tram-
pas en el solitario, dando por buena la estructura de las dos culturas,
dos ambitos auténomos de conocimiento, plenamente legitimos por
separado, quizas complementarios en algunos aspectos, que pudie-
ran llegar a ponerse de acuerdo y pactar colaboraciones en pie de
igualdad. Por el contrario, se extiende la sospecha (McLeish, 2019)
de que la ciencia no es sino una disciplina artistica mas’, sometida
eso0 si a una férrea autocensura. En consecuencia, autodenominarse
artista, frente al cientifico, seria una reivindicacion banal, en tanto
en cuanto el arte no es mas que la puesta en practica del modo

humano por defecto de actuar sobre la materia para que devenga
objeto, por medio de la creacion, la invencion y el descubrimiento
(Steiner, 2011), tres iniciativas a las que habria que afadir el oficio,
pero ahora en relacion con una res extensa que, fusionada de nuevo
con la res cogitans en virtud del poder de la conectividad universal,
vuelve de nuevo a estar investida de un poder magico, y nos es dada
sagrada por defecto.

Por su parte, no debemos olvidar que tanto el régimen figurativo
como el régimen estético producen objetos simbolicos disefiados
para, e interpretables en, un contexto convencional construido al
efecto (Deotte, 2012), por y para una élite ilustrada, mientras que
ahora debemos gestionar devenires tecnologicos indistinguibles de
la magia, individuaciones evolutivas de forma e informacion (Simon-
don, 2009) que parecen venir de todas partes y de ninguna, que
trascienden lo institucional, la convencion escenografica —es decir,
la dualidad figura/fondo, el museo, el lugar preeminente, la white
cube o la black box, que son el auténtico contexto simbdlico de los
regimenes figurativo y estético— para hibridarse, de forma inevitable,
con el género humano como especie®, todos en pie de igualdad, en
un retorno tecnoldgicamente mediado a un nuevo régimen ético que
se verifica en un espacio global, el ecosistema tecnoldgico.

¢Donde se aprende el arte?

Sin embargo, en los espacios de ensefianza reglada del arte de nues-
tro entorno, disefiados para responder al régimen figurativo primero
y al estético después, ese retorno al ethos se confronta demasiado a
menudo con apremios urgentes, como puede ser la rapida puesta en
objeto de la propia identidad. No es por ello infrecuente encontrar Si
mismos prét-a-porter en las facultades de bellas artes, donde se ha
verificado desde hace siglos el relevo intergeneracional de la gestion
de los regimenes figurativo y estético, la busqueda y actualizacion
de referentes, la puesta en contacto con los simbolos en el ambito
institucional publico y privado, el aprendizaje de los mecanismos de
identificacion que generan espacios topoldgicos apropiados para la
rebelion impotente, la sumision, la emulacion o la mitomania.

Sin embargo, aqui y ahora, se empieza a percibir un problema
que puede identificarse en términos de una paradoja que podriamos
denominar como la de Clarke-Frabetti: el nuevo universo tecnoldgico
es indistinguible de la magia (Clarke), y sin embargo, muchos artis-
tas no parecerian estar demasiado interesados o preocupados por
conocer como funciona esa magia (Frabetti).

6. 12 Ley de (Arthur C.) Clarke: «Cualquier tecnologia suficientemente avanzada es indistinguible de la magia», a la que cabria afiadir la ley apocrifa de Carlo
Frabetti, en el sentido de que «La gente se acostumbra faciimente a lo que parece magia, sin preocuparse por entender cdmo funciona».
7. No es un argumento nuevo. W. Kandinsky lo aborda directamente en sus cursos de la Bauhaus: La diferencia estriba inicamente en la metodologia y el area

de conocimiento.
8. 360 millones de mdviles activos en el mundo y subiendo.
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0 mas bien, no tienen tiempo para ello, si quieren ser competitivos
a corto plazo, en un contexto precarizado hasta la nausea, en el que
incluso los mas brillantes y afortunados dificilmente podran vivir
solo de su arte, cuando dejen de ser artistas jovenes emergentes
subvencionados por las instituciones publicas, tal vez sustituidos
por artistas mas jovenes e igual de brillantes, en ciclos cada vez
mas breves.

Frente a ese lamentable dispositivo, y puestos a imaginar ejem-
plos de heterotopias, en el sentido de drganos que aparecen fuera de
su sitio, ¢ CoOmo responderia el cuerpo social a la realidad alternativa
de que estuviera instaurada la renta badsica universal (RBU)? Es se-
guro que el tipo de estudios, objetos, propuestas y actividades que
se generarian desde el ambito en el que perdura eso que ain hoy
denominamos «El hacer del arte»°, sufriria una gran transformacion.

El analisis de la sociedad post-capitalista que nos ofrecen autores
como Griziotti o Lessenich (2019), nos puede ofrecer claves intere-
santes para la especulacion. La tension entre lo comdn, lo publico
y lo privado en relacion con la produccion, financiacion, gestion y
rentabilizacion del conocimiento es una de ellas. Trazar los flujos
econdmicos que definen la economia productiva del arte nos ofre-
ceria una radiografia interesante: quién, cuanto y como financia o
subvenciona la actividad artistica, quién la rentabiliza, por qué, para
qué y por cuanto tiempo. ;Qué modelos bullen en las cabezas de los
gestores? En ese sentido, desconfiar de lo publico y organizarse en
lo comdn podria ser una estrategia acertada. La interlocucion con
lo publico institucional se verifica a titulo individual. Becas, ayudas,
subvenciones, concursos, proyectos de investigacion, incluso reality
shows, fomentan una competencia por la miseria y un individualismo
rabioso, que un cuerpo social dotado de RBU no tendria por qué
soportar...

Mientras tanto, volviendo a la realidad, en la medida en que se
quiera practicar la magia mediante la externalizacion, un mecanismo
intrinsecamente problematico en lo ético (Lessenich, 2019), sera
dificil ofrecer respuestas ejemplares, no hipotecadas en lo politico,
en relacion con las tramas que tejen el mundo tecnoldgico, nuestro
mundo. Los planes de estudios de la mayoria de las facultades de
bellas artes del entorno cercano son ilustrativos al respecto. Que el
aprendizaje del sistema de representacion que construye el mundo
contemporaneo, hasta el punto de estar a las puertas de hibridarse

con nuestra mente, para convertirla, como el Amazonas, en un espacio
open for business (Barreiro, 2019), —el codigo— no esté contemplado
como materia obligatoria, y que ni siquiera sea especialmente de-
mandado por el alumnado, revela hasta qué punto muchos aspirantes
y ejercientes de artistas han, hemos, perdido la ilusion de control a
la hora de entender, representar e interpretar eficazmente nuestro
propio mundo, y no digamos el que se avecina, si no es externalizando,
o0 subcontratando —otro de los mecanismos preferidos del capita-
lismo financiarizado— las técnicas y procedimientos para hacerlo,
algo intrinsecamente problematico, porque implica necesariamente
arbitrariedad, sobrecostes', cesion de soberania y connivencia con
un estatu quo que muchas veces se dice cuestionar.

Sin embargo, el modelo de gestion académica mas frecuente
suele consistir en una adaptacion mimética, un correlato connivente
con el sistema de lo publico-privatizado-precarizado, quizas porque
en no pocas ocasiones los gestores académicos aspiran con ilusion a
participar en una «gestion cultural» que se aferra con ufias y dientes
a un régimen estético que se intuye agotado', un muerto viviente,
pero que contribuye —ofreciendo coartadas todavia verosimiles para
muchos—a legitimar modelos de negocio rentables para unos pocos,
es0s que si viven holgadamente del denominado mundo del arte'.
Ello nos lleva a sospechar que aquello que mas pronto que tarde se
revisara como el sistema del arte sera quizas enjuiciado como una
actividad pobre en criterios éticos, un gasto inttil y sin sentido' que
detrae esfuerzos y recursos publicos de ambitos de actuacion en
realidad mas urgentes y necesarios para el bien comun.

Por resumir el argumento, quizas, tanto los autodenominados
artistas como los cientificos sean en realidad artistas, pero los artistas
de las bellas artes, expertos en el arte en si mismo, estarian abocados
a externalizar sus pretensiones de know how para poder trascender
del régimen estético y compartir sus intuiciones en el nuevo marco
del, digamos, régimen tecnoético, en pie de igualdad en relacion con
los cientificos-artistas, en la medida en que estos ltimos fueran
capaces de liberarse de la represion del deseo de autorreferencia. Asi,
muchos de los hoy artistas en periodo de formacion, expoliados de
todo menos de pretensiones, con una escasa o nula formacion técnica,
consecuencia entre otras cosas de las repercusiones pedagdgicas
del mito de las dos culturas, estarian necesitados de know how
tecnoldgico, mientras que los cientificos deberian liberar su know

9. Para un andlisis mas detallado de la dialéctica mundo/ambito del arte, J. L. Moraza (2003).

10. Un microejemplo podrian ser las reuniones de coordinacion de los masteres, donde se decide la financiacion de las visitas de los expertos que vienen a impartir
créditos desde otras universidades. Mas alla de la transparencia u opacidad de los mecanismos de decision, surge la duda acerca de lo pertinente o impertinente
de dichas visitas, del costo objetivo de dichos desplazamientos y su justificacion en términos de transferencia de conocimiento, mas alld de operaciones de
marketing basadas en la imagen aurdtica de los invitados, destinadas a sacar cierto brillo a la imagen de marca. Postcapitalismo en estado puro.

11. 0 atrapado en el circulo vicioso Greenberg-Duchamp (Harman, 2015).

12.¢A santo de qué debemos reirle las gracias a Cristina Iglesias? (Moyano, 2018).

13.Como, por ejemplo, puede serlo hoy para muchos de nosotros el arte del toreo. Pero, como dijo uno que quiso ser torero: «jMds cornadas da el hambre!»,
lo que viene a justificar dedicarse a tal arte, pero por fuerza mayor. La RBU lo hubiera evitado.
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how ético, ser un poco mas pretenciosos en el buen sentido. Para ello,
los primeros estan abocados a la externalizacion', los segundos al
psicoandlisis'®. Los segundos podrian autodeterminarse. Los primeros
lo tienen mas dificil, si no disponen de una red social apropiada, que
el ambito de lo publico dificilmente les va a proporcionar.

Quizas por eso, los artistas con acceso privilegiado al ambito de
los saberes cientificos y tecnoldgicos «duros», vayan a estar mejor
dotados —en un contexto absolutamente condicionado por la emer-
gencia de un cambio climatico conceptual, que va modelando a pasos
agigantados un nuevo ecosistema que esta en visos de construir
una realidad paralela open for business— para poder representar y
erigirse en representantes de un mundo tecnolégico primordial, con
sus propios riesgos y oportunidades, que demanda urgentemente
practicas fundadoras de sentido, que necesariamente deberan estar
capacitadas en lo técnico y en lo ético®.

En qué debe consistir la preparacion y la participacion de los
artistas que no puedan permitirse el lujo de acceder a los recursos
ofrecidos por las redes clientelares que tradicionalmente han hecho
un uso privativo de la gestion cultural y donde puedan adquirir dicha
formacion, habilitarse en lo técnico, es un asunto relevante. No parece
que nuestras academias publicas de bellas artes sean referencias
prometedoras a dia de hoy. Mientras tanto, otros ambitos cientificos
y tecnoldgicos llevan tiempo desarrollando sus propios espacios
donde cultivar la subjetivacion, sobre todo en el sector privado. Para
el resto, se apunta como alternativa el ambito de lo comun y el
autoaprendizaje, mientras un internet cada vez mas mercantilizado lo
permita. La experiencia de los talleres abiertos'” o las MOOC parece
prometedora, en la medida en que pueda soslayar la privatizacion
de los contenidos. Aqui vuelve a aflorar la tension entre lo privado,
lo pablico y lo comdn (Griziotti, 2017).

3. Nuestros juegos de emulacion (La honestidad
con lo real)

«For electors, consumers and even interactive public...(social, artistic,
etc.), creativity is what is shown, exhibited and sold, not what is
proposed. Hence, what is offered to us is a map of options but not
one of positions. A map of possibles with already-fixed coordinates.
Dealing honestly with the real means entering on to the scene, not to

participate in it and choose some of its possibles, but to take a stance
and, along with others, to strike at the validity of its coordinates»
(Garcés, 2012, pag. 3).
Emular consiste en imitar una cosa procurando igualarla o incluso
mejorarla. Jugar significa hacer algo para divertirse y entretenerse.

3.1. Las condiciones. La casualidad y la
oportunidad

El marco ideoldgico que hemos eshozado trata de reflejar nuestras
inquietudes y, quizas también, nuestras contradicciones. En todo
caso, consideramos importante relatar qué tipo de condicionantes
observamos en nuestro entorno y cuales nos imponemos a nosotros
mismos a la hora de disefiar y poner en practica procesos de emu-
lacién que involucran operaciones con técnicas y procedimientos
considerados cientifico-tecnoldgicos.

Como ya hemos apuntado, tenemos motivos para intentar evitar
al maximo los mecanismos de externalizacion. Por un lado, porque
son practicas que no cuestionan las contradicciones profundas de
un sistema econdmico que creemos injusto y, por otro, porque nos
privarian del placer de la interaccion directa con la materia y sus
circunstancias, en un sentido existencial. A este respecto, creemos
firmemente (Byung-Chul Han, 2016) en que la gestion del tiempo, del
tempo de la creacion, es un derecho al que no debemos renunciar.
Un proyecto supeditado a plazos, presupuestos y entregas no nos
resulta divertido, no nos parece enriquecedor en términos antropo-
Idgicos, porque, para empezar, no respeta los ritmos que los objetos
se imponen a si mismos, ni las demoras y divagaciones que uno se
autoregalaria, porque asi se lo pide el cuerpo.

Con estos presupuestos, el marco de socializacion de nuestras
propuestas no puede ser otro que el de la oportunidad y la casualidad.
La fortuna y la espera del momento propicio son imperativos que no
se discuten.

Asi, nuestras actividades se hunden en un pozo temporal que
se conforma con nuestra trayectoria biografica, en la que se pueden
identificar momentos significativos, cuando avistamos o se nos reve-
lan territorios donde intuimos ciertas oportunidades. Esos territorios
han podido ser la cinematografia experimental (Zubiaga, 2004) o,

14. Este fenémeno es comun en los ambitos de ensenanza universitaria de postgrado, en relacion con los contenidos relacionados con las tecnologias «duras».
Los docentes tienden a ser considerados como mitad curators, mitad maestros de taller, cuya labor oscila entre mostrar contenidos y contextos para un arte
tecnoldgico, y resolver para los alumnos cuestiones técnicas derivadas del deseo de emulacién de proyectos inducidos. Un claro ejemplo de Disneyzacion de

la ensefianza de postgrado.

15.No por casualidad atribuy¢ tal importancia Carl Jung a la figura del alquimista. Cualquier proceso de busqueda y reconocimiento del si mismo deberd pasar
inevitablemente por operaciones técnicas, muy especializadas pero también altamente subjetivizadas, sobre la materia. En dicha figura podemos encontrar
un posible arquetipo para futuras practicas fundadoras de sentido. Determinados artistas lo supieron ver en su momento (Macareno, 2014).

16.Algo que —en el ambito de la filosofia— ya intuyé G. Simondon, un técnico, cuando rechazé la oferta de J. Derrida de incorporarse como docente al Colegio
Internacional de Filosofia. (Prélogo de Pablo Esteban Rodriguez a Simondon, 2009).

17.Hirikilabs, Hangar...
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mas recientemente, las redes neuronales electronicas analdgicas,
un juego que nos ocupa desde 2012 hasta la actualidad. Al res-
pecto, tenemos que subrayar que las propuestas y actividades que
vamos a relatar no han sido financiadas por medio de proyectos de
investigacion, etc., sino que hemos asumido casi integramente los
costes de produccion. De hecho, estamos activamente interesados en
estrategias de reciclaje, recuperacion y puesta en valor a coste cero
de materiales, ideas y conceptos desechados, tanto de procedencia
humanistica como tecnocientifica. Dicho interés se manifiesta en
nuestras practicas docentes, asi como también en diversos abordajes
tedricos y técnicos de la cuestion, en instalaciones artisticas, articulos,
publicaciones y comunicaciones en congresos's.

Estas autolimitaciones en lo econémico forman parte del régi-
men ético en el que a dia de hoy nos sentimos comodos'®. Por lo
que respecta a los saberes técnicos y procedimentales que hemos
movilizado, hemos de decir también que en su inmensa mayoria
han surgido de procesos de autoaprendizaje que han aprovechado
el ambito de lo comdn, en forma de contenidos accesibles en la red,
0 en conversaciones e intercambios entre pares, adaptando siempre
las expectativas a los recursos temporales y materiales disponibles.

3.2. El tema

Bajo estas condiciones, el juego de emulacion en el que estamos inmersos
actualmente aborda una aproximacion al area de la neurociencia com-
putacional, en términos de disefio de dispositivos técnicos que pudieran
revelar o hacer efectivos ciertos eventos computacionales asociados con
la emergencia de la consciencia, un tema que nos fascina. La neurocien-
cia computacional es un area cientifica dura de carécter interdisciplinar,
que involucra campos como la biofisica, la ingenieria eléctrica, las ciencias
de la computacion o las matematicas. Nuestro abordaje de la cuestion
se inicid a partir del reto de disefiar una neurona electronica analogica.
Tras varias versiones no suficientemente satisfactorias, y en un continuo
proceso de cacharreo (tinkering), dimos con una posible configuracion
iEureka! (Fig. 1), inspirada en los interruptores crepusculares, unos cir-
cuitos basados en LDR?', que son faciles de encontrar en los textos de
tecnologia de la ESO. Nuestra idea mas fructifera consistio en establecer la
analogia entre el axon neuronal y una fuente de iluminacion LED, y traducir
las sinapsis excitadoras e inhibidoras a receptores LDR. Asi, las redes que
intercomunicarian axones y receptores sinapticos, las dendritas, podrian
ser emuladas mediante fibra 6ptica.

SINAPSIS
EXCITADORA LED
¥,
LDR / SZ\\
AXON
- l/
SINAPSIS l\‘
/‘I/ NHIBIDORA

T

Figura 1. Augusto Zubiaga, (2014). Esquema de nuestra neurona electronica. Las redes
sinapticas se realizan mediante fibra optica, que parte del axon y establece conexiones
excitadoras o inhibidoras con la propia neurona o con otras diferentes.

Disponiendo de un nimero suficiente de neuronas y de la capacidad de
fabricarlas, de forma econdmica, empezamos a investigar con los efectos
de su conectividad. Asi, llegamos a ciertas certezas empiricas:

e Autoexcitacion.- Segun esta configuracion, una neurona
conectada consigo misma, por medio de su sinapsis excitadora,
generara un pulso ritmico constante: se convierte en un marcapasos.

e Autoinhibicion.- Segun esta configuracion, una neurona conec-
tada consigo misma, por medio de su sinapsis inhibidora, se volvera
refractaria en relacion con las sefiales procedentes de otras neuronas.

e Excitacion mutua.- Segun esta configuracion, dos neuronas
interconectadas por medio de sus sinapsis excitadoras latiran al uni-
sono y la suma de sus pulsos generara una onda de igual frecuencia
pero de doble amplitud.

e [nhibicion mutua.- Dos neuronas interconectadas por medio de
sus sinapsis inhibidoras generan un patron de oscilacion sincronizada
en el que la fase de cada unidad esta desplazada aproximadamente
180° respecto a la otra. El efecto sumatorio de los dos pulsos generaria
un pulso (HIGH) constante de valor continuo.

e Excitacion/inhibicion.- Si una neurona se conecta con otra
por medio de una sinapsis excitadora, y la excitacion de la segunda
es conducida a la sinapsis inhibidora de la primera, se produce un
efecto de mutua negacion, en el que los ciclos de activacion de las
dos neuronas se neutralizan mutuamente por hallarse en contrafase.
El resultado es una salida con un pulso (LOW) cercano a cero, similar
a un efecto de fibrilacion.

18.Sobre reciclaje (Zubiaga y Cilleruelo, 2014). Sobre casualidades y oportunidades (Zubiaga, Cilleruelo y Pefa-Zabala, 2015). Sobre arte y ciencia (Zubiaga,
Cilleruelo y Tobar, 2013). Sobre instalaciones y redes neuronales (Zubiaga y Cilleruelo, 2018).

19. https://es.wikipedia.org/wiki/Decrecimiento

20. Simplificado al maximo, el mecanismo de una neurona consiste en generar pulsos de salida como respuesta a pulsos de entrada, es decir, excitarse y alcanzar
el orgasmo, o inhibirse y no poder hacerlo.

21.LDR, Light Depending Resistor. Se trata de un componente electronico que es capaz de transducir variaciones de luminosidad en variaciones de resistividad.
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Estos efectos pueden constituir los elementos basicos para una
gramatica de la conectividad neuronal. En esta linea, también he-
mos desarrollado un esquema grafico normalizado para representar
distintas configuraciones conectivas (Fig. 2):

IMPULSO BASAL DE
ACTIVACION (LUZ)

usumm SENSITIVA

NEURONAS
A HARCAPASOS

0® 0® 0® Q® 0®

oo e /
DESDE L DORSO oE

LS PATAS

MOTONEURONAS.

1MPULSO
EXTENSOR

1MPULSO
FLEXOR

Figura 2. Ejemplo de esquema conectivo para un circuito flexor extensor muscular bioins-
pirado. En nuestro sistema de notacion, cada neurona queda representada por sus sinapsis
excitadoras e inhibidoras (circulos blanco y negro), y axon (circulo grande). Las lineas curvas
representan las conexiones nerviosas de fibra optica.

Por su parte, la monitorizacion en tiempo real de la actividad de
nuestras redes neuronales (Fig. 3), nos ha permitido tomar conciencia
del grado de realismo alcanzado con nuestros circuitos, indistinguibles
de los patrones observables en un electroencefalograma, y altamente
sensibles a la interaccion y a las variaciones del entorno circundante,
lo que nos ha dado pie para especular acerca de la emergencia
de algun tipo de conciencia, algo que no podemos descartar por
completo:

NEURONA 1 "””ll it \i ‘“ "IW"‘}”""”" 111 “‘

NWMMW ;‘I M.‘Hy m

NEURONA 3

PROMEDIO

Figura 3. Entorno Processing. Actividad simultanea tipica de 4 de nuestras neuronas inter-

conectadas aleatoriamente mediante sinapsis excitadoras e inhibidoras.

Los procesos de trabajo asociados a nuestro proyecto en el
ambito de la neurociencia computacional han dado lugar a diversos
materiales tedrico-practicos, que han aflorado en forma de:

e Material didactico para cursos de postgrado: Hemos introduci-
do a nuestro alumnado de arte en el area de la electronica analdgica
(Cilleruelo y Zubiaga, 2017).

¢ Articulos en revistas: hemos publicado articulos con nuestras
reflexiones e inquietudes en relacion con las practicas tecnoartisticas
(Zubiaga, Cilleruelo y Tobar, 2013; Zubiaga y Cilleruelo, 2018).

e Capitulos de libro: hemos reflexionado acerca de las poten-
cialidades didacticas de los procesos de investigacion autoinducidos
(Cilleruelo, Zubiaga y Pefia-Zabala, 2015; Cilleruelo y Zubiaga, 2014).

¢ [nstalaciones artisticas: hemos mostrado los resultados par-
ciales de nuestros procesos de trabajo en instalaciones expuestas en
marcos académicos como la Universidad de Artes Aplicadas (Viena),
la Facultad de BBAA de la UPV (Valencia), la Universidad de Aalborg
(Copenhague) o, mas recientemente, el Congreso Internacional Cons-
ciousness Reframed (UCP, Oporto).

¢ Ademas, hemos podido colaborar con investigadores del area
de mecatronica. Esta colaboracion es especialmente ilusionante, pues
se trata de alumnado de la Escuela Politécnica de Querétaro que
se interesaron por nuestro trabajo por medio de la informacion que
encontraron en la red, y nos demandaron datos adicionales para
desarrollar un proyecto inspirado en nuestras actividades (Covix,
Nieves, Cervantes y Zubiaga, 2019).

Estos materiales y contenidos establecen por si mismos una
huella de actividad en un espacio hibrido, que ofrece un marco de
legitimidad a nuestras actividades.

En este contexto, See and Be seen (Fig. 4), supone nuestro
ultimo entorno de juego, una aproximacion a la cuestion de la
emergencia de la consciencia, por medio de un modelo mecani-
cista que intenta emular el funcionamiento de los sistemas ner-
viosos de los entes bioldgicos, evitando la utilizacion de modelos
informaticos basados en algoritmos simbdlicos. Por el contrario,
aborda la cuestion de la emergencia de la consciencia desde
la similitud, partiendo de unidades de funcionamiento (nuestras
neuronas electronicas analdgicas) que se interconectan para crear
redes que son capaces de generar su propia realidad y alimentarse
de ella. La maquina pensante siente, imagina y construye su propia
realidad en un continuo feedback que solo puede interrumpirse
con nuestra interposicion como lo real. La monitorizacion simbo-
lica de la actividad neural de la maquina sugiere la posibilidad de
imaginar una especie de test de Turing que intentara determinar
si las constantes vitales que son mostradas mediante sensores
se corresponden o no con la actividad genuina de un auténtico
ente bioldgico, y en su caso, si cabria sospechar de la presencia y
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A

naturaleza de algun tipo de consciencia??> (McFadden y Al-Khalili,
2019) o, por el contrario, se trata solo de una simulacion. ;Pre-
sencia o representacion?
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Augusto Zubiaga & Lourdes Cilleruelo

Figura 4. Esquema general de la instalacion See and Be Seen.
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Doctor en Bellas Artes por la UPV/EHU. Desde su investigacion predoc-
toral, su actividad se ha centrado siempre en la praxis intuitiva basada
en procesos de trabajo de bajo costo y reciclaje. En esta linea construyd
un tomavistas/proyector cinematografico de 35 mm, donde abordd
procedimientos mecanicos, opticos y de procesado de material filmico.
El resultado fue mostrado en EMAF 2000 (Osnabruck) y obtuvo varios
premios de videocreacion (Festival de Creacion Audiovisual de Navarra
2000; VTV 2001).

En consonancia con el cambio de paradigma derivado de la revo-
lucion digital, a aquel primer interés por la tecnologia cinematografica
se ha ido sumando un interés estético por nuevos soportes, como la
neurociencia y la electronica. Asi, actualmente aborda un campo de
investigacion creativa en el ambito de la computacion conexionista
de inspiracion bioldgica, con contenidos tedrico-practicos que estan
dando pie a distintas piezas o estudios artisticos (https://www.augus-
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2015), EVA-Copenhaguen 2018 (Aalborg University), 0 mas reciente-
mente, en la 21°. International Conference Consciousness Reframed
( UCP, Oporto 2019).
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de un curriculum educativo transversal a partir de la integracion de
la electronica, la utilizacion de materiales reciclables, de bajo coste
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