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Abstract

Los ultimos hallazgos en neurociencia indican
que existe una red neuronal especializada para todos
aquellos momentos en que nos encontramos volcados
hacia la introspeccién, manteniendo una conversa-
cién con nosotros mismos tan interna, que incluso
puede hacernos olvidar el mundo exterior. Las zonas
del cerebro que se encienden durante estos momentos
conforman una red, la cual se denominé default mode
network, o red neuronal por defecto. Comprender el
funcionaminento de esos estados resulta clave para
entender nuestro cerebro, ya que en sus dindamicas
intrinsecas podria residir la conciencia.

El presente proyecto tiene como objetivo disefiar
una plataforma web que narra de forma interactiva el
funcionamiento de la red neuronal por defecto. Esto,
con el fin de dar a conocer y demostrar que el estudio
de esta red, corresponde a un nuevo paradigma para
la neurociencia. A través de la plataforma, observar
las impresiones y prejuicios que se tienen sobre el
tema y poder verificar si el publico se siente identi-
ficado con las analogias y lenguajes utilizados. Con
esta informacion, disefiar la obra interactiva en la que
se enmarca este proyecto.



“The fact that the body is lying
down is no reason for supposing
that the mind is at peace. Rest 1s...

far from restful’”
— Seneca, 60 A.D.
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Mas de alguna vez nos hemos encontrado observando el cielo en una noche
estrellada mientras nuestras mentes divagan. A veces pasa una estrella fugaz
que atrae nuestra atencion en su rapido paso por el cielo. Una vez que desapare-
ce, nuestra mente vuelve a la divagacién. Contar con estos espacios de libertad, en
que no tengamos alguna actividad impuesta externamente, resulta cada vez menos
frecuente en nuestra sociedad. El concepto de “ocio”, descrito por Andrew J. Smart
como cualquier ocasién en que podemos hacer nada, es un campo de estudio que ha
sido postergado considerando la tendencia contemporanea a administrar el tiempo
para hacerlo mas productivo y, en consecuencia, “hacer mas” (Smart, 2016, p. 11). De
hecho, Marcus Raichle, neurdlogo estadounidense, utilizé la analogia de la estrella
fugaz para representar el sesgo histérico que ha tenido la neurociencia al concen-
trarse solo en estudiar estos pequeilos momentos de atencion, dejando toda la ac-
tividad previa y posterior de lado, asumiendo que solo se ocupaba de mantenernos
vivos (Raichle, 2010)

Los estudios del neurociencia se habian centrado en comprender inicamente
cémo nuestro cerebro reacciona al ser estimulado por fuentes externas. Los pocos
estudios existentes que observaban el cerebro sin ser estimulado, se realizaban para
conseguir datos de control y luego restar el ruido para obtener la actividad asocia-
da a la tarea de manera aislada. Esta metodologia cambié drasticamente cuando
por accidente, se descubrié que habian ciertas regiones del cerebro mas activas
en periodos de reposo que en los de atencién. Estas regiones, contradictoriamente,
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usaban mas energia que las zonas dedicadas a la realizacién de tareas. En busca de
larespuesta a esta paradoja, algunos laboratorios centraron sus estudios en observar
individuos en estado de reposo, en silencio pero despiertos. Con esta metodologia
descubrieron que ciertas regiones del cerebro se activaban de manera sincronizada
cuando las personas dejaban sus mentes divagar libremente. En el 2001, se le otorgé
un nombre a este conjunto de zonas y se le reconocié como una red neuronal dis-
tinguible de otras, ocupada de manera exclusiva de la actividad basal o intrinseca:
la red por defecto o default mode network (DMN). “En los ultimos 15 afios no sola-
mente se ha descrito de forma detallada la dindmica intrinseca a nivel metabdlico
y electrofisioldgico, sino que también, comprender su funcionamiento, es clave para
entender nuestro cerebro y que en su dindmica recae parte importante de quienes
somos” (Ossandoén et al., 2011).

Los datos obtenidos por las neurociencias acerca de esta actividad neuronal, in-
dican que el cerebro necesita descansar y prepararse para las siguientes exigencias.
De hecho, en la primera etapa de nuestra evolucion, la sobrevivencia requeria de un
gigantesco esfuerzo para el que se almacenaba energia. Hoy dia esas exigencias
son diferentes y de alguna forma han disminuido. Muchas veces quienes cuentan
con tiempo libre, tienden a aburrirse o sentirse deprimidos. Sin embargo, cuando
nuestra mente divaga, permitimos que algunas de nuestras ideas lleguen a la con-
ciencia. Es asi, como darle espacio a estos momentos estimularia el conocimiento
de si mismo y la creatividad.

“Los momentos de mayor lucidez no estan en los espacios

de ocupacion. De hecho, cuando nuestra atencién esta

dirigida a metas externas es cuando menos sabemos de

nosotros mismos. Por el contrario, cuando la mente divaga,

somos mas creativos y tenemos mayores espacios de

autoconocimiento y comprension. Quizas nuestra extrema

superficialidad esté explicada por la extincion de esos

estados de ocio”.

— Tomas Ossandon
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“Science is the engine of prosperity. [...] The cars and trains
that got us here today, our smart phones, the energy that
lights this chamber, the clothes we wear, the food we eat: all
of these were developed and improved through research.”

- Scientific American

En octubre del 2015 la Vicerrectoria de Investigacién convocé al Concurso Artes
& Tecnologias, Ciencias y Humanidades para crear proyectos que desafien los li-
mites y generen espacios de sinergia y permeabilidad disciplinar, teniendo como
objetivo financiar proyectos de creacién artistica basados en el trabajo interdiscipli-
nario con otras areas del conocimiento y cuyo resultado sea un aporte significativo
al desarrollo artistico del pais (VRI, 2015). Bajo esta invitacién a desarrollar una obra
interdisciplinaria, Manuela Garretén (disefiadora) junto a Tomas Ossandoén (neuro-
cientifico) decidieron participar de la convocatoria para exhibir a través del lengua-
je del disefio, una obra exploratoria sobre el funcionamiento y la relevancia de los
estados de reposo del cerebro. Esta obra cuenta con el apoyo de Anilla Cultural, un
proyecto del Museo de Arte Contemporaneo de la Universidad de Chile dedicado a
dar espacio a la creacién y desarrollo de obras mediales, conferencias y encuentros.
El lanzamiento de este proyecto esta programado para el tercer periodo del museo,
arealizarse entre septiembre y noviembre de 2017.

Como alumna de disefio en vias de titulacién, fui invitada a participar del desa-
rrollo de la obra como parte de mi proyecto de titulo. Mi participacién se centro, en
una primera fase, en levantar informacién y comprender en profundidad la manera
en que estas dindmicas funcionan en nuestro cerebro desde una perspectiva etno-
grafica y social. En una segunda etapa, se desarrollé una herramienta para probar la
narrativa y medir las impresiones de la potencial audiencia de la obra. Ademas, esta
plataforma serviria como medio de difusién del proyecto madre.

Me parecié una muy buena oportunidad poder aprovechar los potenciales del
disefio integral, para transferir teorias cientificas complejas a un lenguaje que sea
comprensible por un mayor nimero de personas. Siempre me ha interesado la
ciencia, y al no optar por una carrera del area, he sido testigo de las dificultades y
obstaculos que existen para entender ramas de la ciencia cuando no se es parte de
esa comunidad. Por esta razén, me parece que desde el disefio, se pueden generar
lenguajes hibridos que comuniquen teorias y conceptos de ciencia en un lenguaje
entendible que pueda llegar a un mayor volumen y diversidad de personas. La cien-
cia es el motor de la prosperidad, no puede quedar en manos solo de unos pocos.
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neolitico

Las neurociencias son el estudio del sistema ner-
vioso y todas las actividades que estan relacionadas a
este sistema. En un principio, la neurociencia se con-
sideraba una rama de la biologia, pero hoy se utiliza el
término en plural porque integra a muchas discipli-
nas diferentes que también estudian al sistema ner-
vioso pero en otros niveles como lo son el comporta-
miento y la percepcién.

Las primeras nociones de estudios del cerebro
aparecen en el neolitico donde se encontraron es-
queletos con trepanaciones. En esos tiempos, se creia
que realizando una perforacion en el craneo aliviando
asi la presion craneal, se podian curar desde dolores
de cabeza hasta desérdenes mentales. También se

llustraciéon de Hans Wechtlin para el
libro Field book of surgery (1517) de
Hans von Gersdorff.

160 a.C.

El curioso caso de Phineas Gage, quien
le atravesé una barra de fierro por la
cabeza. Sobrevivi6 al accidente recu- (1894).

1880

pensaba que el corazoén era donde residia la conscien-
ciay el cerebro era simplemente el relleno de la cabe-
za que manejaba las funciones fisiolégicas del cuerpo.

No fue hasta alrededor del 160 a.C. cuando Galeno
(médico griego) descubri6 que algunos pacientes ha-
bian perdido facultades mentales al sufrir dafios en
sus cerebros y se concluy6 que la mente residia en la
cabeza (Finger, 1994). Sin embargo, los estudios del
cerebro empezaron a avanzar mas rapidamente en
el siglo XIX gracias a la invencién del microscopio.
Camillo Golgi y Santiago Ramoén y Cajal pudieron ob-
servar por primera vez la célula principal del cerebro
y otorgarle un nombre: la neurona. Fueron capaces
de describir su estructura basica de nucleo, axones y

llustracion de Santiago Ramén y Cajal
de la seccién parasagital del cerebelo

perando la mayoria de sus facultades
mentales, pero sufrié cambios dréasticos
en su comportamiento y personalidad.

10
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dendritas y, posteriormente, entender que se comuni-
caban entre ellas a través de microscépicas descargas
eléctricas: la sinapsis. Posteriormente se desarrolla-
ron las primeras maquinas para registrar esa activi-
dad eléctrica y poder empezar a comprender el fun-
cionamiento del cerebro.

En general los conocimientos hasta ese punto
sobre la cabeza, se descubrian gracias a lesiones de
ciertas zonas y la determinacioén de las facultadas que
perdian los pacientes. Por ejemplo, con este método
Paul Broca y Carl Wernicke fueron capaces de saber
en qué parte del cerebro se encontraba la produc-
cién y comprension del lenguaje (Kandel et al, 2000) y

Registro de la actividad eléctrica de la
superficie del cerebro por canales.

Resonancia magnética funcional
orientada a la tarea.
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asignar una region (area de Broca y area de Wernicke)
a ambas funcionalidades. Actualmente, los avances
en la neuroimagen han posibilitado el estudio del ce-
rebro en personas sanas y vivas. Estas metodologias
han ido evolucionando en el tiempo de la mano del
desarrollo tedrico y tecnoldgico, convirtiéndose en
herramientas cada vez menos invasivas y mejores en
resolucién y precision.

Imagen presentada a los pacientes
durante una resonancia magnética
funcional en estado de reposo.

1"
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Los instrumentos desarrollados para observar
el cerebro se dividen en dos grandes mundos.
El primero, corresponde a la obtencién de los
impulsos eléctricos que generan las neuronas. Esto
se puede realizar a nivel superficial realizando un
electroencefalograma' o directamente en el tejido
cerebral, insertando un microelectrodo en la zona
especifica que se quiere estudiar. Este tipo de examen
tiene muy buena resolucién temporal ya que permite
ver, en tiempo real, la actividad eléctrica del cerebro.
Por el contrario, tiene mala resolucién espacial,
porque la sefal se obtiene en relacién al promedio de
dos o mas electrodos y, por lo tanto, no permite ubicar
precisamente de dénde provienen las sefales.

El sequndo tipo de instrumento para observar el
cerebro es la produccién de imagenes en relaciéon a

su actividad metabélica. Entendiendo que las zonas
que producen mayor flujo sanguineo o consumen mas
energia estan activas, se puede determinar de qué
regiones proviene la actividad que el paciente reali-
za. Las primeras imagenes del cerebro se obtuvieron
alrededor del afio 1970 gracias a la tomografia com-
putarizada, la cual consiste en una radiografia de ra-
yos x que al atravesar los tejidos cerebrales en distin-
tas cantidades, generan una imagen. Posteriormente
en el afio 1980 se aproveché la técnica desarrollada
en 1940 por Seymour S. Kety, de obtencién de image-
nes en animales utilizando la radiacién, para la neu-
rociencia. Se desarrollé la tomografia por emisién de
positrones?.

Ya en los afos 90, el desarrollo tecnocientifi-
co descubrié que los atomos se comportaban como

1Electroencefalograma (EEG)

A principios del siglo 20, se descubrié que el cerebro estaba
constantemente produciendo oscilaciones eléctricas que
podian ser registradas desde la superficie del craneo (Amthor,
2011, p. 44, traducido). La actividad bioeléctrica es de muy
bajo voltaje, menos de un micro volt, auin asi permite observar
cambios dependientes de la actividad que realiza la persona.

12

2Tomografia por emision de positrones (PET)

Para este examen se utiliza una inyeccién intravenosa de
radiofarmaco (agua con oxigeno e hidrégeno radiactivo) que
al entrar en contacto con las células que estén activas (con-
sumiendo glucosa), emiten rayos gamma (positrones). Estos
rayos son capturados por el scanner y generan una imagen.



pequeias agujas en una brgjula en la presencia de un
campo magnético. Manipulando este campo magné-
tico, los cientificos fueron capaces de alinear los ato-
mos y luego aplicarles ondas de radio que los afectan
distintivamente (Raichle, 1994, p. 63, traducido). Asi se
invento el resonador magnético capaz de capturar ese
campo producido por el tejido cerebral. Las imagenes
que genera tienen muy buen contraste y resolucién
milimétrica entre las areas del cerebro con densidad
neuronal alta (materia gris) y zonas donde predomi-
nan los tejidos fibrosos (materia blanca). Mas adelan-
te, se pudieron observar los cambios en la oxigena-
cién de la sangre y comparar entre distintos estados.
A este examen se le denomina resonancia magnética
funcional, en la cual no solo se pueden observar las
caracteristicas fisicas de un cerebro, sino determinar
los momentos en que hay mdas o menos actividad al
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realizar una actividad funcional. Con este método se
han realizado grandes avances en el mapeo del cere-
bro y las conexiones tanto estructurales como funcio-
nales que existen.

Estos ultimos avances hasta el afio 2001, se cen-
traron en estudiar el cerebro frente a estimulos o rea-
lizando alguna actividad en particular. Esta metodolo-
gia ha cambiado en los ultimos 15 afios en que se han
realizado resonancias magnéticas donde el paciente
permanece inactivo. Esto ha permitido obtener infor-
macion sobre el estado de reposo y comprender la red
neuronal por defecto. Esta manera de estudiar el ce-
rebro es una muy buena herramienta ya que ademas
“permite el estudio de la integridad funcional en per-
sonas incapaces de comprender las érdenes de una
tarea, como aquellas demencias avanzadas u otras
enfermedades” (Vergara, 2013, p. 377).

“Por primera vez, los investigadores
pudieron ver tejido humano vivo,
como el cerebro, de manera segura y
efectiva sin incomodar al paciente.”

— Marcus Raichle

13
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Este tipo de técnicas estan traspasando la idea del
cerebro como un simple 6rgano y posibilitando el es-
tudio de la mente. Aunque el limite entre ambas pala-
bras suele confundirse, existe una gran diferencia en-
tre cerebro y mente. El primero se define como “uno de
los centros nerviosos constitutivos del encéfalo, exis-
tente en todos los vertebrados y situado en la parte
anterior y superior de la cavidad craneal” (DLE, 2014).
Por lo tanto, su funcién principal corresponde al con-
trol del resto de los érganos del cuerpo. Sin embargo,
existe una dimensién mas abstracta de la funciona-
lidad del cerebro que se le denomina mente o la “po-
tencia intelectual del alma” (DLE, 2014). Esta distin-
cion se puede observar en las principales diferencias
que existen entre organismos eucariontes, animales
vertebrados y seres humanos. Todos tienen sistemas

14

nerviosos operados por un ente central, pero no todos
son conscientes de ello. La principal diferencia esta
en el nivel de inteligencia que tienen. Los primeros
(eucariontes) son células con nicleo que les otorga un
cierto nivel de inteligencia para especializarse y te-
ner distintas funciones. Luego, en un segundo nivel
de inteligencia, se observan que los animales verte-
brados tienen un estado de alerta o awareness que les
permite realizar mas de una accion en secuencia para
alcanzar una meta y determinar comportamiento. Lo
que le falta a este estado para ser consciente es la ca-
pacidad del lenguaje. La consciencia o consciousness
lo determina principalmente la habilidad de catalo-
gar y relacionar experiencias pasadas que poseen los
seres humanos. Gerald Edelman se refiere a la con-
ciencia como “the remembered present” (citado en



Amthor 2011, p. 214). Conjugar las memorias pasadas
para actuar en el presente y preparar el futuro com-
prende una de las principales tareas del ser conscien-
te que se estd estudiando hoy en dia en el campo de
la neuroimagen. La resonancia magnética en estado
de reposo es uno de los métodos actuales para com-
prender el estado de consciencia y poder descifrar la
mente en profundidad.

No se puede dejar de lado, todo aquel estudio de
neurociencia que puede realizarse sin un instrumen-
to en particular. El avance tedrico sobre el funciona-
miento de la mente ha permitido realizar una serie de
examenes para comprobar la salud de un cerebro. “El
examen neurolégico (EN) comprende la realizacion de
una serie de pruebas clinicas objetivas con el fin de
evaluar el estado anatémico y funcional de cada parte
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del sistema nervioso” (Rodriguez, 2004). Esta manera
de estudiar el cerebro se divide en todas las aristas
en las que el cerebro, como érgano principal del siste-
ma nervioso, actua tanto en el cuerpo como la mente.
Estos son: conciencia y examen mental, verificaciéon
de los nervios sensoriales, examen motor, examen
de sensibilidad, entre otros. Realizando este tipo de
procedimientos, se puede obtener informacién nece-
saria para descubrir qué zona del sistema nervioso
esta comprometido o presenta algun tipo de lesién.
Existen también examenes neurolégicos especificos
para detectar, por ejemplo, enfermedades mentales.
Se realizan a través de una entrevista de diagnéstico
que pueden detectar desérdenes psiquiatricos o, en
pacientes de edad, para saber si padecen demencia y
el nivel de avance que tiene.

MMSE: MINI Mental State Examination, utilizado para
detectar el nivel de demencia en adultos mayores.

15
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Descubrimiento

“Durante mucho tiempo, en el campo de la neuroi-
magen se consider¢ la actividad de fondo no relacio-
nada con la ejecucion de tareas cognitivas (actividad
intrinseca o espontanea) como ruido aleatorio de muy
baja frecuencia, por lo cual se excluia y se desapro-
vechaba” (Proal et al, 2011, p. 1). Era frecuente realizar
escaneos de la actividad cerebral en reposo como es-
tudios de control para luego poder compararlos a los
estudios de tareas. Normalmente los examenes se lle-
vaban a cabo con el fin de observar qué zonas del cere-
bro se activaban y cudles se desactivaban durante la
realizacién de una tarea. Estas tareas podian ser tan
simples como mover un dedo o muy complejas como
resolver una ecuacién matematica. Toda la actividad
no asociada a la tarea se consideraba como ruido in-
necesario de estudiar. Una vez determinado cual era
ese ruido que interferia en la actividad, se restaba con
la finalidad de obtener solo las zonas relacionadas a la
tarea. Sin embargo, “los cientificos empezaron a dar-
se cuenta de que habian ciertas regiones del cerebro
mas activas en estados pasivos que en los de tarea”
(Buckner, Andrews-Hanna, Schacter & 2008). La can-
tidad de patrones repetidos en el reposo reforzaron
la posibilidad de que existian procesos cognitivos
que estaban asociados al estado de reposo. Cuando
realizaban estos escaneos, empezaron a preguntarle a
los pacientes en qué cosas pensaban. “Las respuestas
tenian que ver con la generacién y manipulacién de
imagenes mentales, reminiscencias de experiencias
pasadas basadas en memorias episédicas y hacian
planes para el futuro. En general, trataban de episo-
dios autobiograficos y autorreferentes” (Buckner et al,
2008).

“Una fraccién importante de la actividad del cere-
bro —entre un 60% a un 80% de la energia total usada
por el cerebro— se otorga a circuitos no relacionados
con eventos externos” (Raichle, 2010, p. 47, traducido).
Teniendo esto en cuenta, la comunidad cientifica de-
cidi6é que no podia pasar por alto y seguir eliminando
esta actividad de los estudios asumiendo que era rui-
do. No fue hasta el 2001 cuando se le otorgé un nombre
a este conjunto de zonas. Marcus Raichle y colabora-
dores, publicaron tres papers ese ano dando el pie
inicial para comprender y estudiar esta red a la cual
llamaron default mode network (DMN) o red neuronal
por defecto, convirtiéndolo en uno de los cuatro temas
mas relevante de las neurociencias en los ultimos 15
afios (Callard & Margulies, 2011).



Caracteristicas

Para comprender de mejor manera las dindmicas
intrinsecas, es importante aclarar algunas caracteris-
ticas propias del cerebro como un sistema definidas
por Andrew J. Smart. Estas se utilizaran como punto
de partida en el disefio de la narrativa del proyecto.

No linealidad

En primer lugar, se reconoce que el cerebro no actuade
manera lineal. Esto significa que no se puede predecir
cémo va reaccionar en un futuro. “Cambios pequefios
en las condiciones iniciales del sistema pueden am-
plificarse a lo largo del proceso y provocar cambios
enormes en una etapa posterior” (Smart, 2016). De la
misma manera, las historias que el cerebro se cuenta
a si mismo, ocurren de manera no lineal, empiezan
en el futuro, se trasladan al pasado, luego se conectan
con el presente, y asi sucesivamente.

“La variabilidad en las respuestas neuronales
es lo que le otorga a nuestro cerebro, la flexibilidad
y adaptabilidad necesarias para sobrevivir en nues-
tras sociedades y entornos complejos. Puesto que el
cerebro es un sistema no lineal, la reduccién de su
variabilidad es, en realidad, una sefial de la presencia

de alguna patologia.” (Smart, 2016, p.19)

Estructura no lineal.
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Estructura de red

“Se ha estimado que una neurona solo necesita enviar
una sefal a través de una distancia promedio de sie-
te vias para llegar a cualquier otra neurona” (Smart,
2016, pg. 17). Dado que el foco de estudio de este pro-
yecto estd en el entendimiento de una red especifica,
es importante recalcar que no sélo esa red, sino que
todo el cerebro funciona de manera colaborativa. Asi
como la neurociencia ha estudiado durante el ultimo
tiempo la reaccién del cerebro frente a los estimulos
y su relaciéon con las regiones cerebrales, conocer las
dinamicas intrinsecas también es parte del cambio
de paradigma, en el cual se pretende dibujar el mapa
del cerebro (conectoma) en relacién a las redes fun-
cionales que existen.

Conectividad funcional del cerebro,
The Human Connectome Project.
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“Podria ocurrir que la actividad intrinseca, espontanea, de

la red neuronal por defecto proporcionara el necesario ruido

de fondo para que el cerebro esté en condiciones de procesar

informacion.”

Ruido

“El ruido es bueno. Tal vez sea esta una de las nociones
mas contraintuitivas que es necesario comprender
respecto del cerebro. Casi siempre, el ruido se concibe
como algo malo o perjudicial, en especial en los siste-
mas lineales ideados por el hombre, como las lineas
telefénicas.” (Smart, 2016, p. 18). La primera defini-
cion de ruido del Diccionario de la Lengua Espafola
es: sonido inarticulado, por lo general desagradable.
El ruido tiene y ha tenido siempre una connotacién
negativa. Sin embargo, como se mencioné anterior-
mente, los neurocientificos descubrieron que aquel
ruido eliminado de los examenes del cerebro, no era
un elemento negativo necesariamente y que podria
existir mucha informacién relevante en esos datos
que restaron. Esta contradiccion se explica aplicando
la teoria de la resonancia estocastica, que se define
como todo fendmeno en el que la presencia de ruido,
interno o externo, hace que un sistema responda me-
jor a que si el ruido estuviera ausente (McDonnell &
Abbott, 2009).
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— Andrew J. Smart

Ejemplo del fenébmeno de la reso-
nancia estocéastica en ruido visual.
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“Incluso podemos avanzar varias paginas sin haber

comprendido lo que leiamos, pero en vez de frustrarnos

por eso, deberiamos tranquilizarnos y pensar que en ese

tiempo probablemente fuimos mas lucidos que en cualquier

momento del dia.”

Cuando

Los estudios de la red neuronal por defecto cobran
relevancia cuando se descubren todas las actividades
a las que esta relacionada y podemos asociarla con
nuestra propia experiencia. Cuando estamos despier-
tos pero sin realizar alguna tarea, la mente suele di-
vagar. Resulta dificil detener esta divagacién porque
corresponde a procesos mentales internos que son
necesarios. “En términos sencillos, estos procesos
mentales son los que inventan fantasias, imagina-
ciones, sueios despiertos y pensamientos” (Buckner
et al, 2008, p. 14, traducido). Aunque todavia queda
mucho por descubrir todo lo que esta relacionado
con esta red, se sabe que se activa en dos principales
momentos.

El primero, y quizads mas comun, es cuando rea-
lizamos actividades mecanicas. Muchas de las cosas
que hacemos como preparar café, ducharse, entre
otras, son actividades mecanicas que repetimos todos
los dias por igual. Son habitos que tenemos incorpo-
rados en la rutina diaria y las llevamos a cabo de ma-
nera casi inconsciente. Como la memoria nos permite
recordar cada paso de esas actividades, cada vez que
la hacemos requieren de menor atencién. También
pasa cuando realizamos labores ociosas como tejer,

— Tomas Ossandon

colorear o fumar. A esta funcién del cerebro, Andrew
J. Smart lo denomina el modo de piloto automatico.
“El cerebro también cuenta con piloto automatico.
Cuando se entra en estado de reposo y se abandona
el <<control manual>> sobre la propia vida, el piloto
automatico del cerebro se activa. El piloto automatico
sabe dénde queremos ir en realidad y qué deseamos
hacer” (Smart, 2016, p. 9).

Sin embargo, se ha comprobado en los ultimos
afos que el multitasking, o realizar mas de una tarea
al mismo tiempo, es imposible para el cerebro. Aunque
muchos creamos que somos capaces de realizar dos
acciones de manera simultdnea y ser exitosos en
ambas, la probabilidad de fallar en una es mucho mas
alta que si solo estamos realizando una a la vez. The
Guardian cita a Earl Miller, neurocientifico del MIT,
quien dice que: “Our brains are not wired to multitask
well... When people think they're multitasking, they're
actually just switching from one task to another very
rapidly. And every time they do, there’s a cognitive
cost in doing so.” (The Guardian, 2016).
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Por esta razon, a veces es necesario evitar entrar en estado de reposo y dejar que
nuestra mente divague cuando realizamos alguna tarea que demande mucha aten-
cién (como manejar un auto o bicicleta). Para esto, la manera mas segura para entrar
en estado de reposo es permitir el vagabundeo mental sin realizar ninguna otra acti-
vidad. Esto no significa que utilicemos nuestro descanso del trabajo en otras activi-
dades pasivas como ver television o revisar las nuevas actualizaciones de las redes
sociales en nuestros teléfonos. Eso nos llena la mente de otros contenidos, pero no
nos deja solos con ella. El sequndo momento en que la red neuronal por defecto se
activa, es cuando nos entregamos por completo a la contemplacién y descansamos
de lo externo para volcarnos hacia nosotros mismos “...el nico modo de averiguar
qué sabe el piloto automatico es dejar de gobernar la aeronave y permitir que sea el
piloto automatico el que guie el camino.” (Smart, 2016, p. 9)
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Qué pensamientos

En alguna de las dos situaciones expresadas ante-
riormente (hacer nada o hacer cosas mecanicas), so-
lemos sofar despiertos y pensar en escenarios ima-
ginarios. Muchas veces pasan por nuestra cabeza los
recuerdos y las experiencias pasadas, tanto lejanas o
cercanas. Repasamos el dia anterior y planificamos el
siguiente. La red neuronal por defecto posibilita a la
mente tener el viaje en el tiempo, haciendo posible la
recreacién de eventos y combinarlos con la imagina-
cion, probar distintas versiones de lo que pudo haber
pasado (Schacter et al., 2008). Habitualmente, antes de
quedarnos dormidos repasamos el dia o planificamos
el siguiente. Asimismo se cree que esta divagacién
ocurre en los ciclos de suefio previos y posteriores al
suefio profundo.

Los estados de reposo permiten la conversacion
entre el pasado y el futuro, facultando a la mente de la
capacidad para aprender de lo vivido. Ocupamos gran
parte del dia planificando lo que vamos a hacer en los
proximos minutos u horas. Pasa a menudo que ese
futuro cercano se convierte en los préximos meses
o afios. Imaginar dénde vamos a estar de aqui a diez
afnos puede ser un pasatiempo recurrente y a veces
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atil. La divagacién nos permite hacer planificaciones
basadas en el pasado y el presente y, por lo tanto, ayu-
darnos a tomar decisiones.

The implications of these functional and ana-
tomical observations are discussed in relation to
possible adaptive roles of the default network for
using past experiences to plan for the future, navi-
gate social interactions, and maximize the utility of
moments when we are not otherwise engaged by

the external world (Buckner et al, 2008, p. 1).

De todas formas, no necesariamente los estados
de reposo nos trasladan hacia otros tiempos. A veces
la divagacién se compone de pensamientos com-
pletamente aleatorios que pueden generarse de algo
externo o surgir espontaneamente desde el interior.
Pasamos mas horas al dia divagando y generando
pensamientos aleatorios que poniendo atencién en
algo externo, por lo que se piensa que el cerebro ne-
cesita descansar muy a menudo del mundo externo
y por eso, busca pensamientos para aprovechar ese
tiempo en nosotros mismos.

“One thing I've found that I can do that I really enjoy is

rereading my own writing, earlier stories and novels

especially. It induces mental time travel, the same way

certain songs you hear on the radio do... the whole thing

returns, an eerie feeling that I'm sure you've experienced.”

— Philip K. Dick
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Consecuencias Negativas

De todas formas, el exceso de actividad de la red
neuronal puede conducir a efectos negativos en las
personas. Se ha dicho que pasar mas tiempo pen-
sando sobre el pasado podria estar relacionado con
cuadros depresivos, mientras que el exceso de futuro
demostraria ansiedad. En base a esto, se concluye que
estar en el presente es el lugar éptimo para la salud
mental. Es por eso que hoy dia la sociedad tiende a
calificar al ocio como algo negativo y a poner todo el
esfuerzo en evitar que la mente divague y se distraiga
de lo que necesitamos hacer. “Lo que se le presenta a
la conciencia mientras se esta ocioso puede muchas
veces provenir de las profundidades del yo incons-
ciente, y esa informacién puede no ser siempre agra-
dable. Sin embargo, es probable que el cerebro tenga
buenas razones para llamar nuestra atencién sobre
esos datos. Gracias al ocio, grandes ideas enterradas
en el inconsciente tienen ocasién de abrirse paso a la
conciencia” (Smart, 2016, p. 10)
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El estudio de la red ha sido util para comprender
ciertas patologias que podrian estar asociadas al mal
funcionamiento de la red neuronal por defecto. Como
menciona Ivan Ramirez, médico de la Universidad del
Desarrollo, estas patologias asociadas tienen estrecha
relacion con etapas de la vida especificas en las que
se gatillan (comunicacién personal, 20 de abril 2016).
Marcus Raichle (2011) afirma que “the strength of cohe-
rence between nodes withins system varies with age,
experience and disease. Such observations are consis-
tent with the role of experience and, possibly, sponta-
neous activity itself in sculpting and maintaining these
functional relationships in the human brain” (p. 4).

La primera patologia asociada, el autismo, se gatilla
en la infancia temprana. Se caracteriza por el daifo de
la capacidad para la interaccién social y la comuni-
cacion (Buckner et al, 2008). El déficit principal de los
ninos que padecen este desorden tiene que ver con la
dificultad para representar los estados mentales del
otro, por lo tanto carecen de empatia.



En segundo lugar, gatillada principalmente en
la adolescencia, esta la esquizofrenia: enfermedad
mental caracterizada por la percepcion de la realidad
alterada. Alucinaciones auditivas, paranoia, ilusiones
extrafas y el habla desestructurado, son sintomas po-
sitivos de la enfermedad (Liddle, 1987, traducido). Los
sintomas podrian estar relacionados con el exceso de
actividad de la red neuronal por defecto y dificultad
para definir los limites entre el mundo interno de la
mente y el externo. Por ejemplo, una persona sana es
capaz de discernir entre su imaginacién y la realidad,
pero un esquizofrénico tendria dificultades para de-
finir esos limites y confundiria entonces la realidad
con sus pensamientos (Buckner et al, 2008).

Por ultimo y quizas una de las patologias que
mas se relacionan con la red neuronal por defecto
es la enfermedad de Alzheimer. Esta enfermedad es
una demencia degenerativa que se manifiesta nor-
malmente después de los 70 afios de edad y afecta a
la mitad de los adultos sobre los 85 (Buckner, 2008).
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En las personas afectadas hay un notorio desgaste
de las areas del cerebro que forman parte de la red.
Las personas que la padecen tienen dificultades para
recordar el pasado y luego con memorizar el presente.

Conociendo algunas de las patologias que estan
asociadas a la red podemos inferir la relevancia de
su estudio también para la medicina neurolédgica y la
manera en que se diagnostican y tratan algunas en-
fermedades mentales.
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Consecuencias Positivas

Una de los hallazgos mas relevantes del estudio
de la red neuronal por defecto, describe la estrecha
relacion que existe entre el reposo y la creatividad. En
efecto, el pensamiento creativo es definido como un
tipo de pensamiento multi-asociativo pues combina,
relaciona y reestructura los elementos de la realidad
(Lemaitre, Lavados, y Apablaza 1989). Este proceso de
elaboracion cognitiva que requiere de flexibilidad, se
ve favorecido si le damos tiempo a nuestro cerebro
para entrar en reposo. Se ha probado que cuando la
red de reposo reverbera, permite generar conexiones
de conceptos que parecian no tener relacién alguna y
permanecian en el inconsciente.

En las memorias biograficas de Isaac Newton es-
critas por su amigo William Stukeley (s. XVIII) cuen-
ta que “mientras tomaba té, bajo la sombra de unos
manzanos [...] me dijo que se encontraba en la misma
situacién, como cuando antes se le habia ocurrido la
idea de gravitacién. Habia sido provocada por la caida
de una manzana mientras se hallaba entregado a una
actitud contemplativa.” (Stukeley and White, 2004).
Es decir, Newton no se encerré en su escritorio ha-
ciendo ecuaciones matematicas de alta complejidad
cuando empez6 a desarrollar una de las leyes de la
fisica mdas importantes y alin vigentes. La creatividad
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se asocia facilmente con la genialidad, con la obra
maestra, con el sabio o con el artista. Sin embargo, el
potencial creativo de una sociedad es mucho mayor
sinos permitimos momentos de contemplacién como
describia Newton.

“Lamentablemente, las nuevas generaciones es-
tan evitando a toda costa los momentos de intros-
peccion, destinando todo su tiempo al colegio, las
actividades extra programaticas y lo que sobra, frente
a una pantalla” (Smart, 2016). Incluso en el 2010, la
revista Newsweek publicé un articulo titulado “The
Creativity Crisis” donde se informan los resultados de
los estudios realizados por Kyung Hee Kim en rela-
cién a los niveles de creatividad. El test de Torrance
mide en diferentes areas cuan creativos son los nifios
y se ha realizado desde los afios 70'. A diferencia de
las mediciones de IQ en nifios, la cual aumenta en 10
puntos cada afo, el coeficiente de creatividad ha esta-
do disminuyendo con el paso de los afios. Al parecer,
el modelo educativo actual solo apunta al aumento
de inteligencia, pero esta dejando de lado las habi-
lidades de pensamiento convergente y divergente,
fundamentales para una mente creativa (Bronson &
Merryman, 2010).



Fluency score

Creative strength score
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“Newton no se encerro en su escritorio, arrancandose los
pelos, tratando de descubrir por qué los objetos se mueven
hacia la Tierra y los planetas giran alrededor del Sol,
desesperado por la proximidad de un plazo inminente.”

— Andrew J. Smart

Originality score
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Los datos anteriores se han constituido en una alarma para el mundo educativo.
Es asi como hoy se prepara a los docentes para incorporar estrategias que estimulen
el pensamiento creativo en sus estudiantes. Y, junto con presentar los aprendizajes
de manera desafiante o traspasar a los escolares una metodologia de trabajo que
promueva la creatividad, se considera central otorgarles espacio y tiempo para per-
severar en la bisqueda de posibles soluciones y modificar las rutinas de trabajo.
Estas ultimas tareas estan en estrecha relacion con valorar el ocio y los tiempos
para encontrarse consigo mismos.

Existe hoy la necesidad de buscar soluciones a los diversos problemas que se
presentan a nivel mundial. Pero, no sélo sentimos la necesidad de dar solucién a
estos problemas, sino también de mejorar nuestras vidas. Esto nos permite afirmar
que ya tenemos la conciencia de la necesidad de cambios y una de las cosas que
evita que se produzcan estos cambios es la desconfianza en que podamos gestarlos.
Entonces, para que los cambios ocurran, se hace necesario formar personas capaces
de enfrentar los problemas de manera creativa.

“Hasta que descubramos la manera de dotar a los robots de

un “modo creativo”, los seres humanos seguiran siendo la

unica fuente de innovacion en el futuro inmediato.”
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Equilibrio

En el 2011 se realizé un estudio del comporta-
miento de la red neuronal durante los estados de me-
ditacion. Durante el estudio, realizaron resonancias
magnéticas a personas con alta y baja experiencia
de meditaciéon a lo largo de sus vidas. Durante la
resonancia les pidieron a los participantes que prac-
ticaran una sesién de 20 minutos de meditacién con-
centrandose en la respiracion. Todos contaban con
un botén que debian presionar cada vez que perdian
atencion en la respiracién y sus mentes divagaban.
Plantearon el siguiente modelo como hipétesis donde
se distinguen cuatro momentos principales en un ci-
clo. Comienza con el estado de atencién (focus) en la
respiraciéon. Naturalmente, la mente empieza a diva-
gar (mind wandering) y una vez que los participantes
se hacen conscientes de la divagacion, presionan el
botén (awareness of MW) y devuelven su atencién a la
respiracion (shifting attention). Este ciclo se repetia
en promedio en todos los participantes, ocho veces
durante una meditacién de 20 minutos. La hipétesis

MIND WANDERING
Mw

SUSTAINED FOCUS
Focus

SHIFTING ATTENTION
SHIFT
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sugiere que este ciclo estaria dividido entre las redes
de atencién y la red neuronal por defecto (Wendy
Hasenkamp et al, 2011). Frente a esto, podemos con-
cluir que ni los mas expertos en meditacién logran
detener la corriente de la conciencia, pero si desarro-
llan la habilidad para volver mas rapido a los estados
de atencién.

Lamente puede mantener el foco en algo por algu-
nos minutos, pero es inevitable que se pierda la aten-
cién. Con este estudio podemos concluir que encen-
der la red neuronal por defecto no es bueno ni malo,
ni pertenece a un grupo selecto de personas, sino que
esta presente en todos por igual. Lo importante esta
en generar conciencia de que existe una red destina-
da a estos momentos y que no se generan de manera
aleatoria sin objetivo alguno. La divagacion esta ahi
por algo y al parecer, la practica de meditacién nos
puede ayudar en aceptar los pensamientos, entender
por qué aparecen y permitir los momentos de intros-
peccién como un proceso natural y necesario.

DMN
AWARENESS OF MW Attention
AWARE networks

(Hasenkamp et al, 2011, p. 751)
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llustracion del craneo de Leonardo Da Vinci.

La ciencia siempre ha requerido de imagenes
para poder representar lo que se quiere decir, desde
los primeros dibujos anatémicos de Da Vinci hasta los
detallados videos microscépicos de una insemina-
cion artificial. Ya que han sido los mismos cientificos
quienes producen las imagenes para comunicar sus
ideas, no ha quedado otra opcién para quienes no
pertenecen al grupo cientifico, que creerle a los esque-
mas expuestos. Hemos tenido que creerle a la tecno-
logia cuando nos muestra algo que el ojo humano es
incapaz de ver. No podemos asegurarnos que lo que se
muestra es la realidad si no confiamos en la maquina
(The good, the true and the beautiful, 2011).

Todo lo que nuestra sociedad sabe del cerebro
hoy, proviene de los avances en la tecnologia que han
permitido a la ciencia demostrar sus teorias y es casi
imposible pensar que el proceso de generar una ima-
gen no estd influenciado por la manera en que ima-
ginamos personalmente cdmo son nuestros cuerpos
(The good, the true and the beautiful, 2011).
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Cuadro de video donde se realiza una inseminacién artificial.

Suele suceder que los nuevos hallazgos de la
ciencia quedan atrapados en los nucleos cientificos.
Esto porque no siempre se encuentran las maneras
para traducir sus conocimientos a un lenguaje com-
prensible por el publico que no pertenece a la comu-
nidad cientifica. David P. Friedman (2008) comenta
que “Arguably, one reason for the failure of science to
play a more dominant role in public discourse is that
scientists have not engaged the general public so that
they understand who we are, what we do, and why the
way we look at the world matters”. Esto podria estar
relacionado con la falta de tiempo y recursos con
los que cuentan los grupos de investigacién cienti-
fica destinados a la divulgacién de sus hallazgos. La
mayoria de los cientificos solo alcanzan a publicar
articulos de la investigacién en cuestién y la mayo-
ria de las veces lo hacen para audiencias similares a
las propias. Esto se ve reflejado en el tipo de lenguaje
que utilizan, cargado de tecnicismos sin explicar,
porque saben que quien leerd el articulo los deberia
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“The one thing that was completely clear was that scientific

jargon was not an option. It quickly became apparent that

metaphors and analogies (e.g., “the axon is like a telephone

wire”; “dendrites are like leaves on a tree”) would be

essential tools in communicating with the public”

manejar. Alguien interesado en el tema, pero que no
esta familiarizado con los tecnicismos, encontrara
grandes dificultades al leerlo. Friedman relata que en
una de sus primeras experiencias con periodistas le
preguntaron cémo actuaba la cocaina en el cerebro.
Naturalmente empezé su explicacion hablando sobre
la transmisién sindptica y cémo las moléculas de do-
pamina se propagaban. Antes de continuar, se detuvo
y le pregunté al periodista si sabia lo que era una mo-
lécula. “El y como muchos americanos, no lo sabian.
En ese momento me di cuenta que si le explicaba a
los periodistas como la cocaina actuaba, necesitaba
nuevas manera para hacerlo, quizas hasta un nuevo
vocabulario” (Friedman, 2008, traducido).

Una de los métodos utilizados frecuentemente
para explicar teorias cientificas de manera simple
es el uso de analogias. Analogia se define como el
“razonamiento basado en la existencia de atributos
semejantes en seres o cosas diferentes” (DLE, 2014) y
permiten a las personas comparar conceptos conoci-
dos con los nuevos.

— David P. Freeman

De esta manera, las analogias permiten acercar
a las peronas y producir el conocimiento desde la
audiencia. Poder hacer participe a las personas para
no entregar las ideas de manera unilateral, sino que
surjan desde ellos. Por esta razén, inlcuir la interac-
tividad en las plataformas de divulgacién puede ser
un camino para generar mayor conciencia sobre los
temas presentados.

Neurociencia

Divulgacién
cientifica
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“La posibilidad de experienciar la
teoria facilita la transformacion
del conocimiento en comprension
profunda”

— John Dewey



+ Oportunidad

Como hemos visto, este tipo de trabajos parecen tener una alta repercusién
para el avance de la neurociencia y por consecuencia, de la medicina neurolégica.
Estudiar la mente en reposo corresponde entonces a un nuevo paradigma en neu-
rociencia cognitiva.

Teniendo en cuenta esto, se considera importante buscar una manera en que
los conceptos cientificos puedan ser exportados a audiencias no cientificas ya que,
entender la red por defecto nos permite comprender quiénes somos, como funcio-
namos y la manera en que nos conectamos con el mundo.

Puesto que la divulgacién estd orientada a un publico general que no forma par-
te de la comunidad cientifica, se hace necesario hacer participe a este publico del
desarrollo del proyecto. Es por esto, que en una primera etapa del proyecto mayor, se
pretende disefiar una experiencia que presente los contenidos de manera prelimi-
nar. Esto con el objetivo de comprender cémo la audiencia reacciona frente al tema
y qué ideas preconcebidas tiene. La idea es construir la experiencia narrativa del
proyecto completo, pero en una version digital que sea rapida de prototipar y cam-
biar. Un computador cuenta con todos los elementos sensoriales que se ocuparan en
un futuro y por lo tanto resulta un buen soporte para este propoésito.
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Soportes disponibles

Para generar una plataforma interactiva existen
dos principales vias de desarrollo. La primera corres-
ponde al mundo andlogo. Hay infinitas posibilidades
de objetos y materiales que se pueden combinar para
generar una experiencia interactiva que narre una
historia. Por otro lado, existe el mundo digital. Si bien
siempre necesita de partes analogas como soportes,
permite aun mas posibilidades de interaccién que lo
fisico. Esto gracias a las herramientas de programa-
cién y software donde se puede hacer casi todo. Los
cédigos de programacion siempre necesitan de una
transformacién al mundo tangible que puede mos-
trarse a través de pantallas. Ademads, deben incluir
entradas que permiten la interaccién como botones,
o pantallas tactiles, entre otros. Ambas opciones pue-
den servir para la divulgacioén cientifica. Sin embargo,
el mundo digital tiene la ventaja de iterar de manera
mas rapida que lo analogo. Considerando las caracte-
risticas iterativas que tiene el proyecto, un ambiente
digital resulta comodo, rapido y de bajo costo.
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En la busqueda de herramientas y soportes dispo-
nibles del mundo digital, aparece el concepto de na-
rracion interactiva como un posible formato. Aunque
se trate de teorias cientificas, siempre se empieza
contando una historia. Las historias en general tien-
den a utilizar una narracién lineal que cuenta con una
introduccioén, desarrollo y conclusién. Sin embargo, el
cerebro no funciona de manera lineal. Desarrollar una
historia de estructura cronoldgica para hablar sobre
algo que no lo es, seria contraproducente. Es por esto
que se decidié contar la historia de la red neuronal por
defecto de manera no lineal. Para esto se aprovecha
de la interactividad para otorgarle al usuario, la deci-
sién del orden en que se muestran los contenidos.



Narraciones interactivas

Hoy en dia, a una narracién interactiva no lineal,
se le denomina i-doc. El término viene de documental
interactivo y pertenece a “any project that intends to
document the ‘real’, and that does so by using digital
interactive technology” (Aston et al., 2016). El térmi-
no engloba a diversos subgéneros de documentales
interactivos como el web-doc, el locative-doc (que
utiliza geolocalizacién para revelar contenido), los
docu-games (narra la historia a través de un juego),
entre otros. Lo que los hace pertenecer a un mismo
género es el hecho de que la audiencia se convierte en
un agente activo del documental. A diferencia de un
documental tradicional donde el publico es un obser-
vador pasivo, el i-doc le otorga responsabilidades a la
audiencia. Esta responsabilidad puede tener distintos
niveles que se detallaran mas adelante.

El creciente uso del formato i-doc, comenzé el afio
2012 cuando The New York Times publicé su primera
noticia online con elementos interactivos. SnowFall

+ Contexto
Oportunidad

narra la historia de una sobreviviente a una avalancha
en el norte de Estados Unidos. Utilizando el scroll se
puede ir leyendo la historia ademads de seleccionar vi-
deos adicionales que acompaiian el relato. Aunque el
nivel de interaccién del usuario es minima, SnowFall
dié el pie inicial para que otros medios se interesaran
por el nuevo formato de contar historias.

La creciente cantidad de accesos a internet en los
ultimos afos ha impulsado a los medios de comuni-
cacién a adaptarse a las exigencias impuestas por
los usuarios. El abundante contenido disponible en
internet hace muy dificil marcar la diferencia. Hoy en
dia, los nifios prefieren ver videos en youtube antes
que television. Esto porque en el computador pueden
elegir los contenidos, detenerlos, adelantarlos, saltar
entre muchos, etc. En cambio la televisién es pasiva
(Gaudenzi, 2016). Otorgar cierto compromiso a los
usuarios sobre lo que ven, es una de las estrategias
que sirven para generar mayor interés en el publico.

STORY BEGINS
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http://www.nytimes.com/projects/2012/snow-fall/#/?part=tunnel-creek

+ Contexto
Oportunidad

Niveles de inmersion

Al nivel de participacién que puede tener el usua-
rio frente a una plataforma se le denomina agency, o
el poder satisfactorio de realizar acciones significa-
tivas y obtener resultados sobre nuestras decisiones
y elecciones (Murray, 1998, traducido). Segin Sandra
Gaudenzi, co-directora de I-Docs.org, hay tres prin-
cipales niveles de interactividad que puede tener un
web-doc. En el primero, el autor de la historia solo la
cuenta utilizando elementos interactivos mediales,
pero las decisiones sobre la narraciéon estan prede-
terminadas desde un inicio. En el segundo, el autor
da un paso hacia atras convirtiéndose en curador de
los contenidos y presentando el punto de vista de
otros. En tercer lugar, el autor es solo un facilitador y
permite a los otros construir sus propias historias. Un
ejemplo clave de este ultimo nivel de interaccion, es
The Quipu Project. En Peru durante el afio 1995, bajo el
gobierno de Alberto Fujimori, se realizaron mas de 250
mil esterilizaciones a mujeres de manera involuntaria
y violenta. Después de 20 afios, las consecuencias
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siguen afectando a las victimas. Frente a esto, Maria
Court y su equipo, decidieron darle voz a las mujeres
generando una plataforma para registrar los testimo-
nios de las afectadas. Considerando que el publico
objetivo no tenia acceso a internet, generaron un sis-
tema telefénico por el cual podian registrar sus his-
torias. Cada testimonio se publicé en una plataforma
online que cualquier persona del mundo puede visitar
y responder a las victimas. Las respuestas también
son comunicadas via teléfonica a las afectadas. Este
web-doc se construye a partir de las historias de otros
y los autores fueron solo facilitadores del sistema.


https://interactive.quipu-project.com/

Web-doc

Conociendo las caracteristicas y el impacto que
ha generado el documental interactivo, resulta co-
herente utilizarlo como plataforma para divulgar el
descubrimiento de la red neuronal por reposo. El pro-
yecto a futuro tiene como objetivo general la creacién
de una obra interactiva e inmersiva. Para hacerlo es
necesario partir desde una narracién. El web-doc uti-
liza la narracién como punto de partida para generar
una experiencia interactiva e inmersiva y por lo tanto
resulta una plataforma idénea para transferir el nue-
vo paradigma en neurociencia. Ademas, es coherente
con la manera en que el cerebro, y la red por defecto
en especifico, funciona. Los seres humanos tenemos
la capacidad de imaginar y crear historias. Yuval
Noah Harari, escritor del libro Sapiens, de animales a
dioses, plantea la idea de que los seres humanos nos
distanciamos de los animales gracias a la capacidad
de imaginar historias y luego creerlas. No solo nos
convencemos de ellas de manera individual, sino que
las convertimos en convenciones que se aprueban
en todo el mundo. El mejor ejemplo de esto es el di-
nero. En algun punto de la historia de la humanidad
se decidié que si le entregamos un papel verde a un
desconocido podemos obtener comida a cambio.

+ Contexto
Oportunidad

What enables us alone, of all the animals, to
cooperate in such a way? The answer is our ima-
gination. We can cooperate flexibly with countless
numbers of strangers, because we alone, of all the
animals on the planet, can create and believe fic-

tions, fictional stories (Harari, 2015).

Cuando permitimos que la voz interna de los esta-
dos de reposo nos converse sin interrupcién, estamos
dejando fluir a la imaginacién, creyéndonos nuestras
propias historias. Utilizar el formato de narracién no
lineal simula el funcionamiento de la red por defecto
y por lo tanto, resulta coherente realizar un web-doc
para divulgar sobre este estado. Ademas, cabe men-
cionar que todo el pensamiento producido en la di-
vagacién es personal, introspectivo y autorreferente.
El web-doc situado en el contexto del computador
personal, refuerza el caracter individual que tiene la
plataforma, generando una experiencia intima. Este
proyecto tiene como objetivo principal contar histo-
rias en las que la audiencia pueda sentirse identifi-
cada. Esta idea ademas, esta fortalecida por el uso de
preguntas y respuestas como método de navegacién,
otorgandole un nivel mayor de agencia al usuario.
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+ Audiencias
Oportunidad

La plataforma esta dirigida a jévenes y adultos que utilizan computador con ac-
ceso a internet de manera regular. Tienen manejo avanzado del lenguaje general de
computador. Es su principal herramienta de trabajo, pero también lo utilizan para
la entretencion. Para estos momentos, consultan redes sociales y medios que publi-
can sobre temas de interés personal. Frecuentan paginas de divulgacién cientifica
tales como las revistas Scientific American o Popular Science. También aquellas que
publican sobre nuevos medios y tecnologia como The Verge, Wired, Motherboard.
Por ultimo, las que difunden proyectos de artes mediales y disefio como Creative
Applications, The Creators Project, Polygon y Designboom.


https://www.scientificamerican.com/
www.popsci.com
http://www.theverge.com
https://www.wired.com/
http://motherboard.vice.com/

www.creativeapplications.net
www.creativeapplications.net
thecreatorsproject.vice.com
www.polygon.com
www.designboom.com

+ Video informativo

Antecedentes y referentes

Extracto programa “Redes” Canal RTVE, Espaia

https://youtu.be/6nlgcOe9Xv4

En este documental corto, se cuenta la historia de
un trabajador que necesita terminar un informe para
maiiana. Lentamente observamos cémo su mente se
desconecta al poco rato de la tarea que debe terminar
y comienza a divagar. En un escenario de ficcién, en-
tramos dentro del cerebro para observar lo que esta
sucediendo. Nos encontramos con dos personajes
principales: el pasado y el futuro. Estos estan repre-
sentados por dos personas con una polera que los
identifica y comienzan una conversacion. El futuro le
pide recuerdos al pasado para poder planificar lo que
viene. De esta manera, logra explicar efectivamente
una de las principales actividades de la red neuronal,
la conversacion y traslado hacia otros espacios tem-
porales. Aunque utiliza lugares comunes como ima-
ginar el cerebro como un ambiente eléctrico y lleno
de neuronas, me parece interesante la manera en que
personifica estos mundos para hacerlos interactuar,
emulando lo que sucede dentro del cerebro.
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https://youtu.be/6nlqcOe9Xv4

+ Video informativo

Antecedentes y referentes

A Brief Introduction to the Default Mode Network

Animacién ilustrada de 2 minutos que relata las
bases del descubrimiento de la red neuronal por re-
poso y todas las actividades a las que esta asociada.
Aunque explica de manera clara y concreta la infor-
macion necesaria para entender de qué se trata la red
neuronal por defecto, su alcance es bajo. Este tipo de
videos solo aparece si es que uno busca “default mode
network” de manera especifica, llegando asi a una
audiencia reducida.
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https://youtu.be/6A-RqZzd2JU


https://youtu.be/6A-RqZzd2JU

Network Effects

http:/networkeffect.io/

+ Web-doc

Antecedentes y referentes

Collage interactivo de clips de videos categorizados
por mas de cien conceptos como panico, amor, dormir,
toser, etc. Cuando se selecciona alguna de esas pala-
bras, se despliega una corriente infinita de los clips
con mensajes y ruido visual, ademas de datos sobre
las busquedas y aparicién de la palabra en internet.
En el acotado tiempo (7 minutos) que se otorga para
recorrer la web, genera en el usuario una inquietud
respecto a la cantidad de contenido disponible en
internet. Me parece interesante este proyecto por-
que logra captar la atencién del usuario de manera
inmersiva y la mezcla de estimulos visuales y audi-
tivos generan impacto en el visitante. Ademas, logra
ejemplificar una corriente de la consciencia similar a
la que ocurre en los estados de reposo.
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+ Web-doc

Antecedentes y referentes

Bear71

Un oso se pasea por el Parque Nacional Banff en
Canadad, cuando lo capturan para ponerle un gps y lo
etiquetan: Bear7l. Luego de un video introductorio,
seguimos al 0so en su camino de vuelta a un mapa
topografico del parque en cuestién. Aqui, podemos ir
recorriendo a todos aquellos animales que conforman
la fauna cada vez menos silvestre de este parque in-
terconectado, lleno de cAmaras y redes wi-fi que docu-
mentan la vida al interior del parque. El usuario puede
ir seleccionando distintos animales que se encuentra
en el camino y observar pequeios clips dénde se
muestran las interacciones.

Ademas del caracter emotivo y la empatia que produce
recorrer el parque a través de sus camaras infrarrojas,
me parece muy interesante la interfaz disefiada para
la interacciéon. Se compone de una interfaz principal,
el parque, y de videos cortos que revelan una historia
dentro de otra, ademas de datos interesantes sobre los
animales.
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http://bear7l.nfb.ca/



DigitalMe

https:/digitalme heliosdesignlabs.com/

+ Web-doc

Antecedentes y referentes

Experiencia que utiliza tu computador, la webcam, tu
cédigo postal, tu Facebook y el analisis semantico de
tus respuestas para cuestionar una relacién entre ta y
tu yo digital. A través de una conversacion entre una
representacion de una cara, hecha a partir de la cama-
ra web, se presenta el cuestionamiento sobre ;cémo
seria tener una conversacién privada entre tu y tu
yo digital? Al final de la experiencia, se presenta una
comparacién entre lo que dice tu Facebook o Twitter
de tiy lo que dices tu en persona. Esta experiencia se
construye en base a preguntas que realiza la interfaz
y las alternativas de respuesta entregadas al usuario.
Me parece que este proyecto logra un caracter per-
sonal y autorreferente al centrar la interaccién en la
informacion que entrega el usuario.
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+ Web-doc

Antecedentes y referentes

Generation What

Documental interactivo que recopila informacién a
partir de una encuesta orientada a jévenes europeos
entre los 18 y 34 afios, rango etario definido como la
generaciéon Millennial. Al ingresar, el usuario pue-
de contestar preguntas respecto a varios temas de
actualidad sobre género, politica, economia, entre
otras. A medida que se responden, se van revelando
algunos de los resultados globales ya obtenidos y se
comparan con la propia respuesta. De esta manera, se
logré llevar a cabo un detallado estudio sobre lo que
piensa esta generacién sobre los temas encuestados.
Esta plataforma interactiva utiliza los mismo medios
y lenguajes en que se mueve la generacién que quiere
encuestar. Es destacable de este proyecto que aprove-
che la misma instancia para recolectar datos y levan-
tar informacion etnografica de un publico especifico.
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http;//generation-what.rtve.es/


http://generation-what.rtve.es/

Gone Home

https:/youtu.be/x5KJzLsy{BI

+ Videojuego

Antecedentes y referentes

Juego de aventura exploratoria en primera persona,
donde el jugador toma el rol de Kaitlin, una nifia de 21
anos que vuelve, luego de un largo viaje, a su hogar.
Al llegar, se encuentra con su casa vacia y una nota
de su hermana pequefia pidiéndole que no trate de
descubrir qué pasoé. Durante el juego se podra recorrer
la casa y sus objetos desde la mirada subjetiva de
Kaitlin sin ninguna meta en particular, pero siempre
invitando a descubrir nuevas lugares de la casa. Cada
cierto tiempo, la voz de la hermana aparece contando
anécdotas que acompanan el descubrimiento de lo
sucedido. Creo que este juego logra de manera efecti-
va involucrar al jugador en una historia misteriosa al
utilizar la primera persona en una camara subjetiva
que recorre los espacios mostrados.
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https://youtu.be/x5KJzLsyfBI

+ Videojuego

Antecedentes y referentes

Eyewire

Juego creado por el Seung Lab en Princeton para ma-
pear el cerebro, uno de los grandes desafios del siglo
XXI. Todos pueden jugar desde cualquier parte del
mundo sin requerir de algun conocimiento cientifico.
Durante el juego, a cada jugador se le asigna un cubo
de 4.5 micrones por lado que representa un segmento
de una neurona. Utilizando las herramientas disponi-
bles, los jugadores deben ir pintando las ramas de esta
neurona e ir completando cubos. Reconstruyendo
este puzle 3D y con ayuda de la inteligencia artificial
desarrollada por el laboratorio, cada jugador puede co-
laborar con la neurociencia para descubrir cémo las
neuronas se conectan y generan redes para procesar
la informacién. Me parece destacable que este juego
aproveche el poder colaborativo que tiene internet
hoy en dia para dilucidar problemas como poder ma-
pear el cerebro, mientras genera interés por la ciencia.
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http://eyewire.org/


http://eyewire.org/

+ Libro

Antecedentes y referentes

Autopilot: The Art and Science of Doing Nothing - Andrew J. Smart

Publicado originalmente en el 2013, este libro fue tra-
ducido al espaiiol por la editorial chilena Tajamar y
re editado en mayo del presente afio bajo el nombre
de El arte y la ciencia de no hacer nada. En el libro, el
autor presenta argumentos en contra de las técnicas
de productividad impuestas en la sociedad hoy que
buscan la manera de producir mas en menor tiempo.
Bajo la perspectiva cientifica y los ultimos hallazgos
en neurociencia, Smart trata de convencernos de que
sentarse a hacer nada puede ser la clave para mejo-
rar nuestros niveles de creatividad y la salud mental.
Este libro deja de lado la jerga cientifica para explicar
este fenémeno utilizando casos concretos faciles de
comprender que retratan claramente como el deseo
de apagar los estados de reposo del cerebro esta con-
sumiendo nuestras capacidades creativas. La postura
desarrollada por el autor, constituye un aporte para
este proyecto en cuanto a la forma en que describe
el funcionamiento de la red neuronal por defecto. En
este ensayo, se utilizan ejemplos reales y concretos
que permiten observar claramente por qué la socie-
dad necesita hacer nada.
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+ Diseno y neurociencia

Antecedentes y referentes

The Leading Strand

Los proyectos a continuacién forman parte de una
iniciativa multidisciplinaria que junta a disefiadores
y neurocientificos para desarrollar, bajo una residen-
cia TED, proyectos de divulgacién cientifica. Bajo el
nombre de The Leading Strand, el 13 de julio de 2016
se llev6 a cabo la primera muestra en Nueva York, que
consta de cinco proyectos sobre diversas tematicas,
entre las cuales se encuentran las dos siguientes.

http://www.theleadingstrand.org/

Cancion de la memoria - Brian Foo y Sam McKenzie

Aplicacién interactiva que genera una cancién que
escucha, recuerda y recibe inputs del ambiente. Los
desarrolladores interpretaron al cerebro como una
orquesta, las neuronas como musicos y les memorias
como ritmos y demostraron como se puede construir
algo muy complejo en base a unas simples reglas. A
través de la interaccién, se explora cdmo el cerebro
codifica lo que vemos, aprendemos y sentimos para
generar memorias, ideas y conexiones entre ellas.
Me parece interesante el hecho de que la aplicacién
no solo se nutre de los datos internos del software,
sino que se completa con las acciones que realiza el
usuario.
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https://beefoo.github.io/lst-music/


http://www.theleadingstrand.org/
https://beefoo.github.io/lst-music/

+ Disefno y neurociencia

Antecedentes y referentes

Cerebro y género - Vicky Du y Dhananjay Bambah-Mukku

https://youtu.be/gsvaVipu_TY

El neurocientifico estudia cémo los circuitos neuro-
nales generan comportamiento en ratas. La principal
determinante del comportamiento es el sentido del
olfato. Al eliminar una proteina necesaria para ese
sentido, fueron capaces de observar que las hembras
demostraron comportamientos de machos, como
montarse sobre otras hembras, y viceversa. En un
documental de 5 minutos, dan cuenta del estudio rea-
lizado a través de entrevistas y escenas de las ratas
de laboratorio para demostrar que el comportamiento
social en machos y hembras no depende del género.
En este caso se utiliza el recurso audiovisual como
principal método de demostrar la informacién inter-
calando un personaje que relata con escenas de las
ratas en el laboratorio.
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https://youtu.be/gsvaVfpu_TY

+ Resumen

Antecedentes y referentes

Programa Redes A brief introduction

to the DMN
/
Personificacién de Lenguaje esquematico
conceptos. y simplifcacién de la
informacién.

Cancién memoria Network Effects
Interactividad de la Inmersividad y caos.
plataforma y soporte web.

. Historias
Cerebro y género Bear71
por default
Lenguaje audiovisual Estructura de ambiente
de documental. principal con videos
adicionales.

Eyewire DigitalMe
Ciencia colaborativa Narrativa en base a
através de la preguntas y respuestas.
divulgacién.

Gone Home Generation What
Punto de vista subjetivo Recoleccion de datos
y voces en off que para analisis etnografico
acompafian el relato. posterior.
[
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+ Inspiracion visual 4

Antecedentes y referentes

Seleccion de imagenes referenciales y
conceptuales de los temas que toca la
plataforma, las cuales sirvieron de
inspiracion para el disefio visual.







+ Formulacion

Proceso

Qué
Plataforma web que narra de forma interactiva el funcionamiento de la red
neuronal por defecto.

Por qué

Actualmente la neurociencia ha llegado a la conclusién de que comprender
el funcionamiento de los estados de reposo, es clave para entender nuestro
cerebro ya que en su dindmicas podria residir la conciencia.

Para qué

Dar a conocer y demostrar que el estudio de esta red corresponde a un

nuevo paradigma para la neurociencia. A través de la plataforma, observar

las impresiones y prejuicios que se tienen sobre el tema y poder verificar si el
publico se siente identificado con las analogias y lenguajes utilizados. Con esta
informacioén, disefar la obra interactiva en la que se enmarca este proyecto.

Coémo

La narrativa de la plataforma est4 disefiada de acuerdo a las caracteristicas
del cerebro como un sistema no lineal, de estructura de red y con presencia
de ruido.

Objetivo general

Disefar una plataforma para levantar informacion respecto al acercamiento
a la red neuronal por defecto, con el fin de producir una obra basada en la
experiencia del usuario para un espacio fisico.

Objetivos especificos
1. Recolectar y analizar datos cualitativos y cuantitativos sobre las
percepciones de la audiencia respecto de la red neuronal por defecto.
2. Verificar el nivel de comprensién de los conceptos mostrados en la
plataforma.
3. Divulgar el proyecto en el cual se enmarca esta experiencia.
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+ Conceptualizacion

Proceso

La primera etapa del proceso correspondié6 a la
seleccion de conceptos a utilizar. Estuvo inspirada
en dos conceptos principales obtenidos de la inves-
tigacién preliminar. El primero correspondié a la no
linealidad del cerebro como sistema. En consecuen-
cia se definié que la plataforma tendria una narrativa
no lineal, donde los eventos serian representados
fuera de orden cronolégico. De esta manera, el usuario
puede decidir el orden de los contenidos presentados,
simulando la manera en que funciona el cerebro. En
segundo lugar, se tom6 como referente principal la
estructura de red. Puesto que el cerebro se conforma
puramente de conexiones entre nodos (neuronas), los
contenidos en la plataforma estaran dispuestos en
una estructura de red.

Luego se seleccionaron los contenidos especificos que se trataran en la plataforma. Tomando en cuenta que
las investigaciones publicadas sobre el tema son muy recientes (del 2001 hasta hoy), todavia existe mucha espe-
culacion sobre cudles seran las verdaderas funciones del estado de reposo. Sin embargo, hay algunos conceptos
que se van repitiendo entre los articulos y libros consultados hasta el momento. A partir de estos conceptos, se
llev6 a cabo un primer bsoquejo para ordenarlos y probar qué conexiones podria haber entre ellos. Posteriormente,
se recopilaron imagenes, citas y contenidos relacionadas a cada tema, junto con las conexiones que se producen

entre ellos.
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+ Conceptualizacion

Proceso

Dada la complejidad en que la divagacién mental ocurre en el cerebro, los temas asociados se traslapan entre
si. Por esta razon, se decidi6 separarlos en caracteristicas y tipos de pensamientos. De esta manera, el ruido no
conforma una concepto en si misma, sino que engloba a todos los demas pasando a ser el punto inicial. Sin em-
bargo, todavia habian ciertos traslapes que dificultaban el desarrollo de los conceptos. Por ejemplo el ocio, es en
realidad una actividad por la que entramos al estado de reposo, y por lo tanto corresponde a la primera categoria.
Asi también, la corriente de la consciencia es una propiedad de los pensamientos que se generan en reposo.
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+ Conceptualizacion

Proceso

Luego, los otros conceptos fueron divididos en sub-categorias en relacién a su funcién. La primera categoria
se refiere a cuando entramos en estado de reposo. La segunda, los contenidos que ocupan a la red neuronal y por
altimo, las consecuencias o resultados que producen la conexién entre dos temas.

En conclusién, se mantuvo al ruido como punto de partida y se dividieron los contenidos en tres grandes areas.
Primero, cuando podemos entrar en estado de reposo. Segundo, qué tipos de pensamiento surgen. Tercero, qué
consecuencias podria tener la actividad por defecto. Dentro de cada uno de estos puntos, se repasaran las prin-
cipales caracteristicas asociadas, las cuales en conjunto, sirven para explicar qué es la red neuronal por defecto.

Haciendo nada

Cuando

Actividades mecanicas

{
=
_

{

Ruido Qué pensamientos

Futuro Cierre: equilibrio

Ninguno

Positiva

— Consecuencias

Negativa
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Con los temas definidos, se realizaroé el primer story-
board de la narrativa y de las interacciones que podria
tener la plataforma. Se definié que la plataforma com-
pleta estaria dividida en tres grandes partes. Una intro-
duccion para situar el tema, un desarrollo compuesto
por historias que representan cada concepto, y final-
mente una conclusién. De todas formas, la distribucién

+ Conceptualizacion

Proceso

del tiempo para cada una, no seria igual, siendo el desa-
rrollo la mas larga e importante.

Se llevaron a cabo versiones del storyboard tanto
analogas como digitales que sirvieron para corregirlas y
conversarlas con los colaboradores del proyecto, y poder
clarificar si las ideas eran factibles.
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Proceso



En busca de analogias que pudieran retratar los
estados de reposo, me parecié que la mas interesan-
te y coherente era comenzar la narrativa desde el
concepto de ruido. Durante todo este proceso, me he
dado cuenta que en general se le otorga una conno-
tacion negativa a la divagacién mental. Se cree que
los adictos al trabajo le tienen miedo al ocio, porque
sienten que en esos momentos se revelan los dolores
emocionales y prefieren eludirlos con el exceso de
actividades. Puesto que el ocio entonces suele tener
una connotacién negativa, de igual manera lo tiene el
ruido. Todas las definiciones del diccionario apuntan
a que el ruido es algo que debe eliminarse. Por esta
razén, me parecié légico utilizar ambos conceptos
negativos para fundamentar que en realidad son posi-
tivos. De esa manera, la narracion va a empezar desde
el cambio de perspectiva que se propone respecto del
ruido, argumentando a través del fendémeno de la re-
sonancia estocastica, por qué el ruido es algo bueno.

Division de las pantallas principales que
tendria la plataforma para que el progra-
mador pudiese empezar a desarrollar las
péaginas individuales.

+ Conceptualizacion

Proceso

Para representar en una interaccién este con-
cepto, se realizé una busqueda de los elementos que
serviran para visualizarlos. La representacion visual
mas directa del sonido son las ondas sinusoidales que
lo componen. Es facil asociar una onda a algo que esta
sonando, y en un segundo plano a las ondas eléctricas
que se emiten en todo el cerebro. Ademas, se nece-
sitaba de un elemento para que el usuario pudiera
interactuar y modificar estas ondas. Un manejador
de volumen parecia ser un buen componente para
manipular las ondas, y con el que la mayoria de los
usuarios esta familiarizado.

Con el fin de que la plataforma sea un ambiente
inmersivo y utilizando el ruido como elemento prin-
cipal de la narracién, se definié que el disefio sonoro
fuera uno de los aspectos mas importantes para guiar
las historias. Es por eso que en la primera pantalla se
recomienda la utilizacién de audifonos y que la nave-
gacién se haga a través del manejador del volumen
de la pagina.
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Al aumentar el volumen, las ondas apareceran
en pantalla junto con un diagrama de un cerebro en
reposo. Habrd una voz en off que empieza a relatar la
introduccién. Aqui cuenta que lo que estamos viendo
representa un cerebro en reposo. Pasan algunos mi-
nutos y si el usuario hace click en alguna parte de la
pantalla, va a pasar de inmediato al estado de aten-
cion. Con la intencién de impactar al usuario, se lo
hace responsable de haber estimulado el reposo por el
click. Luego la voz en off comienza a relatar cémo se
estudiaba neurociencia antes y por qué se eliminaba
el ruido de los examenes.

Finalmente, con el volumen arriba, el ruido so-
nando junto a las ondas representativas, empiezan
a aparecer cruces entre las ondas. El movimiento de
éstas indica que se pueden clickear para continuar la
experiencia. Cuando el usuario haga click en la pri-
mera, se desplegard una caja donde se le hacen pre-
guntas de perfil de usuario. Esto sera relevante para la
recoleccion de datos detallada mas adelante.

sEn cual de estas dos
situaciones te encuentras
mas a menudo?

Ruido sHacia qué tiempo sueles ir?

Como uno de los objetivos pilares de la interfaz
es la recoleccién de datos, se estructuré el contenido
en base a preguntas y respuestas que los usuarios
irdn contestando. De esta manera, se pueden obtener
informacién sobre las impresiones y prejuicios en
relacion al tema desde la experiencia propia. La red
neuronal por defecto es personal y autorreferente,
por eso, contestar preguntas sobre mi, resulta cohe-
rente como método de revelar el contenido propuesto.
Ademas de conocer la respuesta a las preguntas, tam-
bién se recolectaran otro tipo de datos en relacion a
la navegacion.

No realizando
ninguna actividad

Realizando alguna
actividad mecanica

3Qué consecuencias crees
L__| que ha tenido para ti estar
en estados de reposo?

Futuro Cierre: equilibrio

Ninguno

Positiva

H
=
L

il

Negativa

About: Proyecciones y créditos
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Interfaz principal

La interfaz principal de la plataforma se compone
de un fondo caédtico de ondas sinusoidales irregulares
que avanzan en relacion al sonido de fondo. Este es-
pacio representa lo que sucede dentro de un cerebro
en reposo, constituido principalmente por la visua-
lizacion del ruido de fondo caracteristico del estado
y de los nodos que conforman a la red. En un plano
mas cercano, hay una serie de cruces que a partir de
este momento se pueden hacer click. Hay tres cate-
gorias de cruces, las mas grandes representan las
tres preguntas principales. Si el usuario hace click en
alguna, se despliegan las respuestas, las cuales estan
asociadas a una cruz con un cuadrado. Finalmente,
estas conexiones entre pregunta y respuesta, pueden
atravesar un nodo, representando un pequefo cuadra-
do. Ademas, la interfaz principal cuenta con una cruz
mas grande en el lado superior izquierdo de la panta-
1la, que nos lleva a la ultima pagina de la plataforma:
sobre el proyecto.

+ Desarrollo

Proceso
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Micro-historias

Cada respuesta a las preguntas deriva en una de
las siete historias que construyen este documental
interactivo. Las historias estan contadas a partir de
un video de un minuto aproximadamente. Cada una
cuenta una anécdota que caracteriza a esa actividad
asociada a la red. Se seleccionaron estas situaciones
en base a la experiencia propia, pero verificadas y
construidas a partir de experiencias de los usuarios
testeados a lo largo del desarrollo del proyecto. El ob-
jetivo de estas historias es que el usuario visitante se
sienta identificado por ellas. Por esta razén, se eligie-
ron situaciones y relatos que fueran lo mas genéricos
posibles para poder abarcar una mayor cantidad de
personas a las que le haga sentido.

El desarrollo de cada historia consisti6 en selec-
cionar una situaciéon que ejemplificara claramente
el tema principal. Luego, se redacté un guién que va
relatando los pensamientos de la voz interna de nues-
tra mente. Este relato se escribié en primera persona,
tratando de emular la forma en que nos hablamos a

Para optimizar la grabacion de los videos desde el
punto de vista subjetivo, se utilizard una camara
deportiva. Su tamafio y peso permiten sostenerla en
la cabeza y simular la altura de los ojos. Ademas, al
moverse al ritmo de la persona, el video sera lo mas
cercano a la vision real para el usuario.
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nosotros mismos. Se filmé cada situacién con camara
subjetiva, esto es, desde la perspectiva de la audiencia
utilizando una camara al nivel de los ojos de la per-
sona. De esta manera, la audiencia se convierte en el
personaje principal de la historia.

La estructura narrativa de todas las historias rela-
to empiezan en el estado de reposo hasta que por di-
versas causas, algo externo lo interrumpe. Se genera
un corte en el relato que afecta la imagen y el sonido,
enfatizando la diferencia entre el estado de reposo y el
de atencién. A nivel del relato, este corte es expresado
por la voz en off que da cuenta del estimulo externo.
En relacién a la imagen, se trabajé con el desenfoque
para dar a entender que el personaje no esta viendo de
manera clara el mundo exterior. Cuando se produce
el corte, la escena se convierte abruptamente en una
escena clara y definida. Asi también, el sonido cambia
desde el ruido del reposo hasta el sonido ordenado de
los estados de atencién. El final de la escena se com-
pone de un fade out de imagen y sonido para generar



la sensacién de que la divagacién sigue de manera
infinita. La idea es poder dar a entender que pasa mu-
cho mas tiempo del dia en estos estados que en los
breves momentos de atencion, y por lo tanto resaltar
la importancia que tiene comprender el estado.

Cada relato esta contado por una voz en off que
acompana la imagen. Se realizaron locuciones para
cada una de ellas con voces que representan a la voz
interna. La grabacion de los relatos se hizo de manera
tal que pudiera ser trabajada con sonidos que provie-
nen desde dentro del cerebro, en vez de una voz que
aparece de manera externa. Asi, poder ser coherente
con el tema y acercarse lo mas posible a lo que pasa
realmente en nuestra mente.

Mientras sucede el video, aparecen datos que van
analizando el relato. De esta manera, se introducen los
datos teéricos asignados a cada anécdota. Utilizando
el lenguaje del examen médico, diagramas y anima-
ciones analizan lo que sucede en el video para contar
cémo esa anécdota representa la actividad asociada

+ Desarrollo

Proceso

en particular. Por ejemplo, en las historias del viaje
temporal, aparece una linea de tiempo que indica
hacia dénde esta viajando la mente en ese momento
en particular. Puesto que cada historia pertenece a
las tres categorias, es necesario explicitar a cudl se le
debe poner mas atencion

Las historias duran un maximo de un minuto y
buscan ser claras y concisas. Una vez que se ve un
video completo, se puede ver otra respuesta de la
misma pregunta. Si no, se puede volver a la interfaz
principal para seguir respondiendo otras preguntas.
El objetivo es que las historias sean rapidas de ver y
el usuario se sienta motivado a revisar las otras alter-
nativas. De esta manera, podra obtener el contenido
completo de la plataforma. De todas maneras, la web
es capaz de registrar cudl fue la primera historia que
visité y por lo tanto, saber cual es la respuesta a cada
pregunta. A continuacién se detallaran las historias
que componen el documental final.
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Cuando sucede

La primera caracteristica que puede tener un momento de reposo, son los momentos

en que se gatillan, el cudndo. La pregunta se compone de una frase introductoriay a

continuacioén la palabra en si.

Hay dos principales momentos en los que entramos en estado de reposo.
¢En cual de estas dos situaciones te encuentras mas a menudo?

A. No realizando ninguna actividad (contemplacion,
sofiando despierto)

Para retratar los escasos momentos en que nos entre-
gamos por completo a la ensofiacién, elegi la situa-
cién de ver las estrellas. Esta historia fue la utilizada
por Marcus Raichle, neurocientifico que dio el pie
inicial para el descubrimiento y estudio de esta red.
Es por esto que me pareci6 pertinente aprovechar una
analogia que funciona muy bien para relatar el reposo
y su corte, el paso de una estrella fugaz. El video se
compone de lo que observaria alguien que esta frente
a un cielo estrellado nocturno sin ningun elemento
que distraiga.
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B. Realizando alguna actividad mecanica (lavarse los
dientes, preparar desayuno, colorear)

La segunda opcién en donde podriamos activar nues-
tra red neuronal por reposo es durante la realizacién
de actividades mecanicas. Una que todos debemos
haber realizado alguna vez en la vida, es caminar por
alguna ruta que ya conocemos. Cuando hacemos algo
que es habito, la mente puede darse el lujo de ponerse
apensar en otras cosas sin tener que ponerle atencién
al camino. Por esta razoén, decidi que esta historia se
trataria de alguien que sale en la mafiana y camina
hasta el paradero mas cercano. El corte se produce
cuando al cruzar una calle, alguien de un auto toca la
bocina para llamarle la atencién. En ese momento, se
interrumpe la divagacién, pero a los pocos segundos,
una vez superada la alerta, vuelve a encenderse.



Qué tipos de pensamientos

+ Desarrollo
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Los pensamientos que se generan pueden provenir de cualquier parte y compo-
nerse de manera aleatoria. Es comun que la mente se traslade hacia otros espacios

temporales.

Sabemos que es imposible volver al pasado o ir al futuro. Sin embargo, la mente
tiene la capacidad de viajar en el tiempo. ;Hacia qué tiempos sueles ir?

A.Pasado

En esta escena, nos encontramos acostados en una
cama, de noche y no nos podemos quedar dormidos.
La mente no deja de pensar en lo que pasé durante el
dia, incluso recordando eventos del pasado aiun mas
lejano. Mientras observamos algunos elementos de
la pieza, se lleva la mirada hacia el despertador. Este
indica las 2 de la mafana. La impresiéon de la hora
es la que genera la interrupcién de la historia. Estas
interrupciones no duran mas que segundos y la diva-
gacién vuelve a surgir rapidamente.

B. Futuro

Recordar los eventos nos sirve para planificar el fu-
turo. En la mafiana, puede ser uno de los momentos
donde mas pensamos en lo que se viene. En la ducha,
otra actividad habitual y mecanica solemos planificar
y pensar en el dia por delante. A veces se nos pasa
la hora por estar sumergidos, no en el agua, sino en
nuestros pensamientos. Es comuUn que pase que a
partir de las planificaciones del dia que se viene, em-
pecemos a pensar en las préoximas semanas, meses o
incluso afos. Resulta entretenido trasladarse a situa-
ciones placenteras como la vacaciones o cuando por
fin se acabe algun trabajo en el que llevamos mucho
tiempo. En la escena nos encontramos dentro de una
ducha difusa. Tocan la puerta por sorpresa y solo
entonces nos damos cuenta que estamos haciendo y
aceleramos el proceso.
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C. Ninguno en particular (pensamientos aleatorios)

Esta historia demuestra que no siempre nos trasladamos hacia el pasado o el fu-
turo, también pensamos en cosas completamente aleatorias. Uno de los ejemplos
que usan los neurocientificos para demostrar como actia la red es cuando leemos.
Una forma de detectar que nos desconectamos de la lectura es cuando dejamos de
escuchar la voz que lee. Nuestros ojos siguen procesando letras y palabras, pero no
sabemos qué estamos leyendo. Esta situacién funciona como un buen ejemplo para
mostrar una situacién comun en la que nos desconectamos facilmente de los esta-
dos de atencién. Para demostrarlo, la escena comienza con el estado de atencién, a
diferencia de las otras, con alguien leyendo un libro. En un punto, la voz que lee se
empieza a ir lentamente mientras que la voz de la divagacion aparece. La camara si-
gue “leyendo” el libro, pero ya no escuchamos esa narracion. Las palabras se vuelven
difusas hasta que un ruido externo nos despierta y se retoma la lectura.
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Resultados

+ Desarrollo
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Aunque no esta tan claro todavia, el estado de reposo puede tener resultados ne-

gativos o positivos. Es de vital importancia saber que connotacién le otorgan las

personas a los momentos de ocio.
La divagacion mental puede causar distintos efectos.

¢Qué consecuencias crees que ha tenido para ti estar en estados de reposo?

A. Negativas

En esta historia se habla sobre aquellos momentos
en que no deberiamos estar en estado de reposo. Por
ejemplo, cuando estamos manejamos algun vehiculo
como un auto o una bicicleta. Si ya conocemos el ca-
mino, es posible que no le prestemos tanta atencion al
manejo mismo del medio de transporte. Cuando eso
sucede, la probabilidad de que algo malo pase aumen-
ta. Si no ponemos atencién a nuestro alrededor por
estar pensando en otra cosa, es posible que ignoremos
objetos o situaciones del ambiente. En estos casos,
permanecer en el estado de reposo puede tener una
consecuencia negativa. En esta escena, nos ponemos
en el lugar de un ciclista que va pensando en otra cosa
no relacionada con el trayecto. Una rama se cruza en
el camino provocando la casi caida del ciclista. A pe-
sar del riesgo, la conversacién interna vuelve al cabo
de unos segundos del incidente.

B. Positivas

Una de las temas mas importantes en los que la red
podria ser efectiva es la creatividad. Las conexiones
de conceptos que antes parecian no tener relacién al-
guna, son mas frecuentes cuando estamos pensando
en cualquier otra cosa y no tratando de solucionar el
problema en especifico. En esta historia vemos como
realizando una actividad mecdanica como decorar
un arbol de navidad, y planificando la cena, repen-
tinamente se nos ocurre un regalo que llevdbamos
pensando mucho tiempo sin obtener resultado. Esta
escena muestra como el pensamiento inconsciente
hace surgir nuevas ideas.
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Cierre

Cada vez que el usuario responde una pregunta
y ve una historia, una conexién se genera entre los
nodos que representan ese contenido. Asi, cuando el
usuario ha respondido todas las preguntas y ha visi-
tado todos o la mayoria de los videos, las conexiones
forman una red con forma de cerebro. En este punto,
pasamos a la etapa del cierre que tiene como principal
objetivo, relatar dénde se encuentra el equilibrio de
ambos estados del cerebro. En este punto, el usuario
puede sentirse un poco confundido con toda la infor-
macién entregada y le pueden surgir muchas pregun-
tas. El cierre esta para aterrizar lo visitado y tratar de
responder esas preguntas que se pueden haber gene-
rado. Lo primero que se cuenta es el reconocimiento
del estado de reposo como una red neuronal. En este
punto se declara que no existe realmente un estado de
reposo, porque el cerebro no reposa. En vez, existe una
red de zonas del cerebro (representada por los nodos)
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que se activa en todos los momentos descritos por las
historias visitadas anteriormente. Cuando la red esta
completa, aparece una voz en off que cuenta el des-
cubrimiento de la red, cuando se le otorgé un nombre
y la relevancia que tiene su conocimiento. Luego se
comenta sobre el nuevo paradigma para la neurocien-
cia que significa el estudio de los estados de reposo.

A modo de conclusién, se utiliza la meditacién
como ejemplo para comprender dénde se encuentra
el equilibrio de ambos estados, y de qué nos sirve es-
tar conscientes de la red neuronal por defecto.



Sobre el proyecto

Una vez que se acaba la conclusién, se abre la ul-
tima ventana “sobre el proyecto”. Aca se puede encon-
trar la descripcién del proyecto, sus autores y los an-
tecedentes bibliograficos utilizados en la plataforma.
Enladescripcion se menciona el proyecto que enmar-
ca a este web-doc para invitar y generar un enganche
de los posibles visitantes. Se menciona también que
los datos recolectados seran de utilidad para el disefio
de la obray asi otorgarle relevancia y hacer sentir par-
ticipe a los usuarios. Ademads, para aquellos usuarios
curiosos o que tengan cierto conocimiento cientifico y
quieran saber mas del tema, habran disponibles links
de articulos que profundizan. Finalmente, existe la
posibilidad de realizar alguna pregunta extra si es
que a algun visitante le surge. Esta pagina contara con
un pequeno formulario para saber si hubo una com-
prension del tema a modo global y un espacio para
escribir preguntas o comentarios, junto al registro de
un correo electrénico. Esto formara parte de labase de
datos recolectados por la plataforma.

+ Conclusion

Proceso
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Como se mencioné anteriormente, el sonido, o
ruido, es uno de los personajes principales de la pla-
taforma. Por esta razon, el disefio sonoro se realizé
con especial cautela. Para este item contactamos
a un musico que fuera capaz de representar ambos
estados (reposo y atencion) del cerebro, y que éstos
fueran parte de la musicalizacién de la plataforma.
Pensando en el proyecto a futuro en el que se enmarca
este documental, esta instancia fue aprovechada por
Pablo Garretén para prototipar la musica del proyecto.
Pablo estara a cargo también del disefio sonoro de
la obra a futuro y por ende, el documental funciona
como un primer prototipo testeable de este ambito del
proyecto.

El brief entregado para comenzar, consistié prin-
cipalmente del desarrollo de los sonidos para los dos
estados y las transiciones entre éstos. La idea es que
existan dos pistas de audio principales y dos pistas de
transicién. Estas iran aumentando o disminuyendo
en volumen segun la interaccién y la etapa de la pla-
taforma. Ademads, cada una de estas pistas serviran
para generar las ondas en pantalla.

El sonido se creé en base a la sintesis aditiva de
distintos osciladores. Un oscilador es un generador
de corrientes oscilatorias que pueden hacerse en un
medio sonoro. A estos se les puede asignar la frecuen-
cia en Hertz a la cual oscilar. Esto produce un tono en
una nota que esta determinada por la frecuencia. El
timbre de un oscilador por si solo resulta monétono y
algo desagradable de escuchar de manera continua.
Por esto, para generar un sonido de manera sintética
y digital mas amable, se utilizan una sumatoria de
osciladores en distintas frecuencias. Estas producen
timbres mas complejos que pueden convertirse en
sonidos mas agradables de escuchar.
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MAX, software de generacion de sonido digital.

ABLETON LIVE, software de edicién de audio.

+ Disenlo sonoro
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Ademas de esos timbres generados, se le agrega-
ron efectos de sonido que emulan lo que se escucha
internamente en el cerebro. Para simular la forma en
que escucha directamente el oido, se utilizan sonidos
binaurales. Estos estan grabados con férmulas que se
acercan a la manera en que oido y cerebro escuchan.
Con estos efectos se pretende hacer sentir al usuario
que cuando se encuentra observando el estado de
reposo en la pantalla, también estd escuchando una
representacion de cémo podria sonar el ruido mental.
Este efecto se enfatiz6 al utilizar el espacio tridimen-
sional que otorgan los audifonos haciendo sonar ele-
mentos que parecen venir de distintos lugares.

En el caso contrario del sonido de los estados de
atencion, este fue generado a partir de sonidos exter-
nos. Se utilizaron grabaciones de sonidos ambiental
para representar la atencién en contraposicién a los
sonidos internos. Algunos elementos presentes en las
micro-historias fueron aprovechados para generar la
representacion de los estados de atencion.

Los sonidos creados para la introduccién también
seran utilizados para cada micro-historias, incorpo-
rando la voz en off con las mismas técnicas del audio
binaural. Esto para hacer sentir al usuario que el so-
nido se esta produciendo desde lo mas profundo de
su cabeza.
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Para la plataforma web se seleccioné la fuente

tipografica Apercu. La versién sans-serif tiene un as-
pecto limpio similar al lenguaje cientifico, médico y
tecnolégico que utiliza el web-doc. La versién mono

espaciada sirve para la construccién de iconos y los
numeros de la plataforma.
Se selecciond una paleta de colores para la inter-

faz principal y una secundaria para el estado de aten-

cion. Los colores son contrastantes inspirados en los

examenes médicos con fondos oscuros y detalles en
colores claros y fuertes. Estan optimizados para perfil
RGB utilizado en pantallas.

Fondo y textos

Azul oscuro de fondo
#040019

R:5

G:0

B: 25

Ondas y detalles

Verde agua
#00ff98

R: 0

G: 255

B: 150
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Texto, lineas y nodos
#fffafo
R: 255
G: 250
B: 240

Celeste
#0fe6f0
R: 15

G: 230
B: 240

Azul fuerte
#050096
R: 5

G: 0

B: 150

Azul-morado
#5abfff

R: 90

G: 95

B: 255

Magenta
#ff00a0
R: 255
G: 0

B: 180

Amarillo
#ffff00
R: 255
G: 255
B: 0
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+ Naming
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El proyecto en el que se enmarca este web-doc
tiene por nombre “Visualizando las dindmicas intrin-
secas del cerebro” que nace desde la union entre el di-
sefio de informacién y la neurociencia. Aunque el pri-
mer prototipo prueba algunas maneras de visualizar
estas dindmicas, no es su principal objetivo. Ademas,
como la idea es alcanzar un publico mas amplio que
el de la obra final, debia tener un nombre diferente,
mas corto y llamativo. El item principal con la cual se
compone este web-doc son las historias anecdéticas
de situaciones donde la red es protagonista. Por esto,
la palabra historias servia como punto de partida para
nombrar el web-doc por si solo. Luego se repasaron
algunos de los conceptos que representan el estado
de la red neuronal como reposo, descanso, entre otras.
Aungque se repasaron algunos nombres en inglés por
sus cualidades fonéticas, el contexto de esta primera
etapa, es de habla hispana. Finalmente se decidié
usar el concepto “por defecto” porque define como son
estas dinamicas, ademas de ser un concepto utilizado
frecuentemente en computacién. Sin embargo, no so-
naba tan atractivo como la misma palabra en inglés
default. Aunque el contexto es hispano, la palabra esta
instaurada en el espafiol por audiencias familiariza-
das con el ambiente tecnolégico computacional.

Posteriormente se redacté una bajada al titulo que
definiera de qué se trata la plataforma y preparar al
usuario de lo que va a ver.
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Historias de reposo
Restful stories
Resting stories
Historias de descanso
Default Stories
Historias por defecto

Historias por default

HISTORIARSE FOR DEFAULT

HISTORIAS
POR DEFAULT

HISTORIAS POR DEFAULT

Una experiencia interactiva sobre la red neuronal por defecto



Guion

Antes de comenzar el proyecto se realizé un guién
general descriptivo de todas sus interfaces y etapas.
Este incluye las voces en off, los textos en pantalla y
el guién especifico de cada historia. Este documento
fue util para mostrarle el proyecto al neurocientifico
colaborador del proyecto. Con los textos se realiz6 una
revision exhaustiva de la parte teérica para verificar
que no hubieran conceptos errados.

Una vez verificado lo cientifico se llevé a cabo un
primer testeo. Este consistié en la lectura del guién
por tres personas, una de 25, 27 y 50 afios, todas mu-
jeres. Ninguna habia escuchado antes sobre el tema
ni pertenecia a un rubro cientifico. Al leer el texto de
introduccién, los participantes detectaron como pri-
mera dificultad no manejar la definicién de algunos
conceptos utilizados. Por ejemplo, se hablaba de red
neuronal por defecto sin antes haberla definido. Por
esta razon, se decidié hablar en toda la introduccién
del estado de reposo para luego concluir que el reposo
no existe y es en realidad una red por defecto. En el
caso de las historias, no se sintieron identificados
con el texto porque, aunque estaba escrito en primera

+ Testeo

Proceso

persona, el pensamiento no se habla a si mismo. Con
las acotaciones de los participantes y las correccio-
nes tedricas se realizaron varias versiones mas del
guioén hasta obtener la final que fue testeada por una
de las personas que ley¢ el inicial. Pudo comprobar
que la introduccién era mas coherente y le hacia
sentido la seleccién de la analogia, asi como también
sentirse mas identificada con la voz en off que narra
las micro-historias.

Javiera Soto (25)
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Magqueta ineractiva

Una vez que el guién estuvo relativamente listo,
comenzo la busqueda por la forma de graficar la inter-
faz. Los primeros storyboards fueron llevados al com-
putador mediante una aplicacién que permite proto-
tipar interacciones web. Se dibujaron pantallazos de
cada etapa de la plataforma a los cuales se le asignan
botones. Ademas se filmé una de las historias de ma-
nera preliminar para poder llevar a cabo los testeos.
De esta manera, pude realizar los testeos de la inte-
raccién para verificar si la comprension de los con-
ceptos y sila navegacion funcionaban correctamente.

Se realizaron tres versiones de graficas que fueron
actualizandose segun las correcciones propias, lo que
era factible en términos web y lo que los usuarios tes-
teados comentaron.

La maqueta 1 fue presentada a dos personas, una
sic6loga de 39 y un ingeniero 42 afos, mujer y hombre
respectivamente. Las conclusiones obtenidas fueron
similares a las de la primera etapa. En la introduccién,
los conceptos seguian siendo dificiles de entender y
no se justificaba la necesidad de aumentar o bajar el
volumen de la interfaz. Sin embargo, en la parte del
desarrollo, la lectura de las preguntas y respuestas
funcion6 de manera fluida. Las personas se sintieron
identificadas con la mayoria de las historias. En esta
oportunidad, se filmé la historia de la bicicleta, se
hicieron pruebas de las locuciones en off, asi como
también el ruido ambiente. Ademas se incluy¢ el efec-
to de desenfoque al video para enfatizar los niveles
de concentracién en lo externo. Esta parte fue la que
caus6 mayor impacto e interés en los participantes.

Norka Araneda (39)

Rodrigo Vera (42)

+ Testeo

Proceso
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La maqueta 2 fue testeada en dos oportunidades.
La primera con un publico perteneciente al area de
la ciencia. Recorrieron la plataforma un astrénomo
de 31 afos, neurobidlogo de 38 (ambos chilenos) y un
matematico y musico de 29 afios (estadounidense),
un hombre y dos mujeres respectivamente. En este
testeo, surgieron muchas preguntas sobre la introduc-
cién desde el ruido y la explicacién del fenémeno de
la resonancia estocastica. Cada uno desde sus areas
y experiencias interpretaron de distintas maneras
a qué se referia la idea de que el ruido en estos sis-
temas puede ser bueno. Sacaron conclusiones muy
especificas que se escapan del uso de la metafora en
este caso. De igual forma que los testeos anteriores, el
desarrollo y cierre no provocaron mayores problemas,
incluso resultaron interesantes y clara la manera en
que se presentan las anécdotas de las historias.

Frente a estas ultimas conclusiones, se realizé un
testeo suprimiendo la parte del fendmenos fisicos del
ruido para probar si se entendia o no la introduccion.
Ademas se simplificaron los conceptos utilizados y
la duracién del texto. Participaron cuatro personas
mas, de 52, 43, 39 y 16 afios (tres mujeres y un hombre)
que no pertenecen al rubro cientifico. Estos compren-
dieron sin mayores problemas la introduccién y los
conceptos principales de la plataforma. Se sentian
capaces de explicar sobre la red neuronal por defecto
aotra personay les parecié una experiencia novedosa
e interesante.

+ Testeo

Proceso

Gabriela Zegers (38) y Sebastian Pérez (31)

Kamila Pacheco (16)
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Como se explicita en los objetivos del proyecto,
una de las principales funciones paralelas a la divul-
gacioén, es la recolecciéon de datos. La plataforma esta
estructurada de tal forma que la navegacién ocurre
en base a lo que responden los usuarios sobre su ex-
periencia propia frente a la red neuronal por defecto.
La plataforma online nos permite recopilar toda la
actividad que realizan los visitantes de la web. Por
ejemplo, se registran los tiempos en que entra y sale,
asi como el tiempo total de visita. También los clicks
que realiza para saber si la usabilidad de la pagina
esta funcionando de manera correcta o si hay ciertos
elementos que pueden mejorar. No solo se guardan los

+ Recoleccion de datos

Proceso

clicks realizados en cualquier zona de la pagina, sino
que también los elementos particulares que seleccio-
né y el momento en que lo hizo. Con este dato, pode-
mos saber la primera historia que visité y por lo tanto
la respuesta a la pregunta. Ademas, saber si hay sufi-
ciente interés y curiosidad para visitar el resto de las
historias o si ciertos usuarios prefieren ver solamente
una de cada una. De esta manera podremos medir las
apreciaciones e impacto que esta teniendo la presen-
tacion de este nuevo paradigma. Esta informacién va
a proveer de conclusiones sobre las impresiones del
publico objetivo las cuales seran de gran utilidad para
el disefio de la obra final.
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Durante todo el proceso se tested un total de 15 personas. Ademas de obtener retroalimentacion respecto de la
plataforma, comprensiéon y navegacion, se recolectaron algunos datos cuantitativos de las preguntas respondidas
y si funcionaron ciertas interacciones criticas en la web, las que estan detalladas a continuacién.

. Nada Mecénico . Ninguno Pasado Futuro . Negativas Positivas

La mayoria se encuentra mas a Los tiempos a los que viajan las perso- Casi el total, siente que la red
menudo realizando actividades nas se dividen de manera pareja entre neuronal ha tenido consecuen-
mecanicas que haciendo nada. futuro y pasado, y algunos declaran cias positivas.

ninguno en particular.

» w
6.4

H \o Si B \o Si

La mayoria realiz6 el click Solo una persona no se siente Se vieron en promedio 6.4
espontaneo para pasar al capaz de explicarle a un amigo qué historias del total (7).
estado de atencion. es la red neuronal por defecto.

T

80



+ Introduccion
Resultado

HISTORIAS POR DEFAULT

Una s pardsncis intersctive sobre s red neuransl por defecto

= altamanta ard
qua utilicas audiforos.

Esta axparianeis durs
sproximadaments 14 minutos.

Para comanzar, debes subir

Al entrar en la pagina esta el titulo de la plataforma
y su bajada: Historias por default, una experiencia
interactiva sobre la red neuronal por defecto. Suena
un murmullo del sonido que vendra despues para no
provocar el cierre inmediato de la pagina por estar
sonando muy fuerte. Se recomienda la utilizacién
de audifonos, ya que sin ellos, la experiencia no sera
todo lo inmersiva que debe ser. En el cuadrado de in-
formacién también se indica la duracién aproximada
de la experiencia, de esta manera, evitar que los usua-
rios abandonen la experiencia antes de que termine
si es que no estan preparados para verla. El usuario
debera subir el volumen de la plataforma para poder
comenzar.



+ Introduccion
Resultado

Es importante aclarar que el volumen de esta expe-
riencia no se refiere al volumen que aumenta la ampli-
tud de las ondas, sino que cambia los tipos de audios
generados para la plataforma como esta explicitado
en el capitulo de disefio sonoro.

Subir el volumen hace que mas ondas aparezcan en la
plataforma. Se mueven en relacién a los sonidos que
suenan por debajo de la voz en off que relata:

Lo que ves aqui representa un cerebro en reposo.
Parece no descansar, ;cierto? Esto pasa cada vez
que no estas realizando ninguna accion, ni poniendo
atencion en algo externo.

En este momento se deja al usuario explorar de mane-

ra libre la plataforma. Si hace click en algun lugar de
la plataforma, pasa rapidamente al siguiente estado.
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El color de fondo cambia a un azul brillante, las ondas
se vuelven mas ordenadas y las flechas que indican
de donde viene el estimulo cerebral se trasladan hacia
afuera. El volumen se mueve independiente a 0 y sue-
nan los audios que representan el estado de atencién.
La voz en off continua:

Tus clicks acaban de detener a la mente en reposo
y ahora esta poniendo atencién. Sabias que desde el
afio 1900 hasta hace poco, se creia que cuando €l cere-
bro no estaba siendo estimulado o realizando alguna
tarea especifica, toda actividad neuronal era sim-
plemente un ruido que molestaba los momentos de
atencion en el mundo externo. Los neurocientificos,
en general eliminaban todo ese ruido de los examenes
para saber como actuaban el cerebro frente a activida-
des, como leer, hablar, ver, moverse, etc... Pero en los
ultimos anios, e sta metodologia ha estado cambian-
do. Sucede que en algunos sistemas, como la mente,
el ruido puede ser algo bueno y en algunos casos, util.
Estudiar al cerebro en reposo puede entregarnos mu-
chas respuestas sobre el funcionamiento mas interno,
profundo y personal del cerebro. Para saber cémo,
puedes volver al estado inicial aumentando el ruido.

Los triangulos blancos del diagrama de cerebro a la
izquierda, aparecen y desaparecen tapando a los trian-
gulos de colores. Los blancos representan el ruido de la
red neuronal que molesta a las zonas del cerebro asocia-

das a una actividad en particular, representadas por los
tridangulos de colores. Estan animados acorde al relato
de la voz en off para ayudar en la comprensién de este.
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Cuando se acaba el relato introductorio y el usuario
vuelve a aumentar el volumen de la plataforma, las
ondas iniciales vuelven a aparecer junto a cruces y fi-
guras entre las ondas. Las cruces mas grandes pueden
ser apretadas desde este momento. Cuando el usuario
apreta cualquiera, se abre una ventana con preguntas
de perfil de usuario. Estan seran fundamentales para
poder categorizar a la audiencia visitante y hacer un
buen anadlisis de las respuestas recolectadas.
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Cada cruz grande representa una de las tres pregun-
tas de los temas principales. Luego las cruces con un

cuadrado en la mitad son las respuestas posibles de
cada pregunta. Ademas hay una serie de cuadrados
pequeiios que representan los nodos de la red que se
ird formando con cada respuesta vista. Desde ahora
en la vista principal aparece una cruz grande en el
lado superior izquierdo que al apretarse, despliega la
ventana “sobre el proyecto”.



+ Micro-historias
Resultado

! C. Ninguno
en particular

B. Futuro

Sabemos que es imposible
volver al pasado o ir al futuro.
Sin embargo, la mente tiene la
capacidad de viajar en el tiempo.
;Hacia qué tiempos sueles ir?

A. Pasado

Al apretar una cruz grande, aparece la caja de la pre-
gunta. Luego de unos segundos se forma el camino
de linea punteada hacia las respuestas alternativas.
Dar tiempo para cada item, permite dirigir el orden
de lectura y evitar que se lea la respuesta antes de
la pregunta. Una vez desplegadas las respuestas, el
usuario puede responder seleccionando el cuadrado
correspondiente a su opinién.
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1.a. Haciendo nada > Contemplando el cielo nocturno

86

Hoy la noche esta muy despejada. Se pueden ver todas
las estrellas. Hay algunas con un brillo mas rojo que
las otras. Parece que esa es Marte. Me cuesta imagi-
narme que el universo es infinito. Mas ahora que di-
cen que hay varios universos paralelos jComo puede
ser que nunca se acabe! Quizas por eso se crearon las
constelaciones, para tratar de darle algo de orden al
cielo nocturno.

jOh! ;Fue eso una estrella fugaz? jQué rapida pasé! Voy
a pedir un deseo. ;Cudn lejos habra pasado? ;Sera una
estrella que se esta apagando? ;O explotando? Ah no,
creo que en realidad son meteoritos que se acercan
a la tierra y brillan porque se estan quemando. Ojala
pasara otra...

Cuando: Haciendo nada
Tiempo: Ninguno en particular

Resultado: Neutro



+ Micro-historias
Resultado

1.b. Haciendo actividades mecanicas > Caminando por una ruta conocida

Otra vez lo mismo, salir de mi casa y caminar al pa-
radero. Menos mal ya me sé el camino de memoria;
cruzo la calle, doblo a la izquierda y luego derecho.
¢Estara el perro de la verduleria? Siempre lo saludo,
aunque cuando es muy temprano me lo encuentro
durmiendo todavia. Qué rico ser perro. O gato, los pe-
rros igual necesitan mas carifio. A los gatos les da lo
mismo todo. Ojala me diera lo mismo todo.

(Alguien desde un auto toca la bocina)

Qué rico que hay un poco de sol a esta hora. Esta
amaneciendo cada dia mds temprano y ya se viene el
verano. Al fin voy a tener un poco mas de tiempo para
leer algun libro de la torre de mi velador. O terminar
algun proyecto de la lista eterna. Me tiene aburridisi-
ma ese amarillo oscuro, podria pintar las paredes de
la casa, en verano hay que aprovechar que se secan

mas rapido.
Cuando: Actividades mecanicas
Tiempo: Ninguno en particular

Resultado: Neutro
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2.a. Pasado > Antes de quedarse dormido

88

De nuevo no me puedo quedar dormida. Ya se estan
apagando las estrellitas de mi techo. ;Hace cudnto
tiempo que estaran ahi pegadas? Me las regald una tia
para un cumplearnos. Estaba tan contenta ese dia, me
parecia tan mdgico como brillaban en la oscuridad. Mi
papa me decia que tenia que ver con cuanto tiempo
uno las cargaba con la luz.

(Mira el despertador que marca lalam.)

Uf qué tarde es, ya deberia estar durmiendo...

Mi papa siempre me ensefiaba cosas, aunque no se las
pidiera, jaja, pero hoy fue util. Llegé nuevo companero
ala pegay ala salida se quedd en pana, pobre. Pero era
solo la bateria y yo le ayudé a echarlo a andar. Mi papa
me tiene que haber ensefiado eso como a los 14. En
ese momento no lo pesqué, pero de alguna forma se
quedo grabado y hoy me acordé. ;Por qué se quedaran
grabadas algunas memorias tan bien y otras no?

Cuando: Haciendo nada
Tiempo: Pasado
Resultado: Neutro



2.b. Futuro > En la ducha

+ Micro-historias
Resultado

¢Hoy ira a hacer calor o frio? Tengo que llegar tem-
prano a esa reuniéon para alcanzar a preparar la
presentacion. Me voy a poner esos zapatos nuevos,
aunque después tengo que ir a comprar eso que me
encargaron y voy a caminar mucho. No tengo como
llegar rapido asi que mejor me pongo algo mas como-
do. Con esos zapatos obvio que me duelen los pies a la
mitad de la cuadra. Ademas si me toca de nuevo echar
a andar un auto tengo que estar preparada.

(Alguien toca la puerta)

Uf! Estoy tarde, no voy a alcanzar a desayunar.

Nunca alcanzo, pero prometo que desde el préximo
afio voy a empezar a levantarme antes. Tengo que
planificar mejor los tiempos y dar espacios para de-
sayunar. Igual ayer compré frutillas, me podria llevar
unas pocas para comer en el camino. Tengo que com-
prar mas fruta el fin de semana y huevos, que no se me
olvide otra vez.

Cuando: Haciendo nada
Tiempo: Futuro

Resultado: Neutro
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2.c. Ninguno en particular > Leyendo un libro
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A la cuarta vez de encontrarse con todo eso, de hacer
todo eso, el ingeniero habia decidido no salir mas de
su coche, a la espera de que la policia disolviese de
alguna manera el embotellamiento. El calor de agos-
to se sumaba a ese tiempo a ras de neumaticos para
que la inmovilidad fuese cada vez mads enervante.
Todo era olor a gasolina, gritos destemplados de los
jovencitos del Simca, brillo del sol rebotando en los
cristales y en los bordes cromados...

(Fade out de lavoz que lee y fade in del siguiente texto)
Este sillon esta cada vez mas desinflado. Qué lata
que haya durado tan poco, si supuestamente era de
buena calidad. Cada vez las cosas vienen mas malas
y se echan a perder al tiro. Me da rabia que pongan
todo el esfuerzo en que se vea lindo en la tienda, pero
que después no dure nada en las casa. Todo por que-
rer solo vender y vender, y que los productos mueran
rapido para seguir vendiendo ;y el calentamiento glo-
bal? ;Acaso a nadie le importa todo lo que contamina
tener que comprar otro?

(Un sonido fuerte externo vuelve la mente ala lectura)
Verdad que estaba leyendo... A nadie le cabia duda de
que algun accidente muy grave debia haberse pro-
ducido en la zona, Unica explicacién de una lentitud
tan increible.

Cuando: Haciendo nada
Tiempo: Ninguno

Resultado: Negativo



3.a. Positivo > Creatividad

+ Micro-historias
Resultado

¢;Qué podria cocinar para navidad? Este afo viene
toda la familia y tengo que pensar en algo que cunda,
pero igual que sea facil. No quiero estresarme tanto
como el afio pasado que fue cadtico. Pavo es muy poco
original. Y pollo se parece al pavo. Quizds una carne
mechada. O solo platos vegetarianos ya que se puso
tan de moda. Obvio que muchos de mis sobrinos ya
no comen carne. Podria ser algo italiano. Una lasagna
de berenjenas con tomate. Aunque una se va a hacer
poco. Podria cocinar una vegetariana y otra cldsica
bolognesa. También podrian ser pastas frescas y va-
rias salsas distintas. Qué rico me esta dando hambre.
Asi cada uno come lo que le gusta y todos quedan con-
tentos. Creo que tengo un libro de recetas en la casa
que tiene algunas ideas para las salsas. Uhh!! Ya sé!!!
Eso podria regalarle a mi mama! Un libro de recetas,
hace rato que anda diciendo que le gustaria aprender
mas de cocina. Qué buena idea! Qué bueno que se me
ocurri6, llevaba mucho rato pensando en algo y cada
afio estd mas dificil de regalar.

Cuéndo: Actividad mecanica
Tiempo: Futuro

Resultado: Positivo
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3.b. Negativo > Multitask

92

Esta helada esta manana. Eso es lo malo de andar en
bici y salir tan temprano. Aunque después llego muer-
ta de calor al trabajo. ;Habré traido ropa para cam-
biarme? Qué verguenza entrar con la espalda mojada.
Creo que si la guardé. Quizds podria dejar algo alla
para la préxima vez. Malditos pantalones siempre se
me caen en la bici. Deberia haberme puesto cinturon.
En la roja me los arreglo.

Igual seria bueno teletransportarse. Asi llegaria altiro
a todos los lugares. Aunque en verdad no se si lo haria,
me gusta el trayecto. Pero seria muy cémodo. Sobre
todo para la vuelta a casa, ese trayecto siempre es mas
tedioso que el de ida, ;por qué sera? Bueno vengo mas
cansada y con el dia encima. En las tardes solo quiero
llegar a comer y dormir.

Cuando: Actividad mecanica
Tiempo: Futuro

Resultado: Negativo



+ Cierre
Resultado

Al final de cada video existen tres posibles formas de
continuar. Una es repetir el video en caso de que el
usuario asi lo desee. La segunda opcién es ver otra
respuesta. Y la tercera es volver a la interfaz principal.
Cada vez que el usuario vuelve de visitar un video, la
linea punteada que unia pregunta y respuesta se con-
vierte en una linea continua. De esta manera, se em-
pieza a formar una red con forma de cerebro con los
nodos dibujados inicialmente. Una vez que el usuario
responde las tres preguntas, comienza el cierre de la
experiencia. Vuelve la voz en off que en su conclusiéon
declara que no existe un estado de reposo sino que

una red por defecto. Va acomparado de animaciones
que van acompafando el relato en off. El objetivo de la
conclusion es explicitar donde se encuentra el equi-
librio entre ambos estados de la mente y que lo mas
importante es crear conciencia de la red neuronal por
defecto.
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Cada vez que dejamos de poner atencioén en lo
que pasa afuera de nosotros, y entramos en estado de
reposo, se encienden una serie de zonas del cerebro
de manera sincronizada. Se descubrié que este con-
junto de zonas, que consumen mucha energia (el 80%
aproximadamente del total) y ocupan la mayor parte
de nuestro dia, conforman una red neuronal. Esto sig-
nifica que en realidad no existe un estado de reposo,
sino que una red por defecto a la cual, hace muy pocos
afios (2001), los cientificos le otorgaron un nombre:
DMN, por su siglas en inglés: default mode network.

La red neuronal por defecto es una de las principa-
les redes que se han descubierto asociadas a la intros-
peccion. Estas se activan cuando nos desconectamos
del medio externo y se desactivan cuando centramos
nuestra atencién en algo o realizamos alguna activi-
dad que demande concentracion. Esta red dié el pie
inicial para el nuevo paradigma de la neurociencia la
cual se centra en estudiar a los individuos segun su
actividad intrinseca, profunda y personal en vez de
observar solo su relacién con lo externo.
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Ser conscientes de que hay una red especializada
para el ocio, nos reafirma la idea de que la meditacion
puede ser una buena practica para la salud mental
Durante un ejercicio meditativo se trabaja la capaci-
dad de mantener la atencion en algo concreto, como
la respiracion. Inevitablemente nuestra mente divaga.
Eso no significa que no seamos buenos meditando,
sino que el ejercicio consiste en aceptar y dejar pasar
aquellos pensamientos que inundan la mente. De esta
manera, se practica la capacidad de retornar a la respi-
racion y adquirir conciencia sobre nosotros mismos.



HISTORIAS POR DEFAULT

Frente a la necesidad de dar a conocer lo que esta sucediendo actualmente en los
estudios de neurociencia, nace Visualizando las dindmicas intrinsecas del cerebro, un
proyecto colaborativo entre disefio y neurociencia. Durante el 2016 ha estado
desarrollado una obra interactiva e inmersiva que permita conocer la red neuronal
principal de estos estados. Con el fin de generar conciencia sobre estos estados y
comprender la relevancia que tiene el estudio orientado al descanso, se disefié una
versién preliminar de la obra en formato web. Historias por default nace con el
objetivo de testear la narrativa general y la comprensién de los conceptos que aqui se
presentan. Todos los datos recolectados serviran para realizar el disefio final de la
obra a presentarse en el Museo de Arte Contemporéneo de Santiago, Chile entre
septiembre y noviembre de 2017, te esperamos!

CREDITOS

Disefio y realizacion Consultoria
Karina Hyland Manuela Garretén

Asesoria neurociencia Disefio sonoro
Tomas Ossandon Pablo Garreton

Programaciéon web Locucién
Cristhian Lopez Francisca Huber

La ventana final se compone de cuatro elementos
principales. Primero tiene un texto que describe
el proyecto madre en el que se enmarca el web-doc
y deja abierta la invitacién a la inauguraciéon de la
obra final. Aqui también se explicita que los datos
recolectados seran una de las principales fuentes
de informacién para la obra final. De esta manera, el
usuario se queda con algo al finalizar la experiencia y
despierta el interés por estar atento a lo que se viene.
Luego hay un pequeiio formulario opcional para aque-
llos que hayan quedado con alguna duda o quisieran
comprender otros aspectos de la red. Para esto habra
un espacio para preguntas y comentarios, que al en-
viar se requiere del correo electréonico. De esta manera
se puede recolectar una base de datos con contactos a
quienes podremos ubicar mas adelante para anunciar
el proceso de la obra final. También hay una ultima
pregunta para comprobar el nivel de comprensiéon
de la plataforma: {podrias explicarle a un amigo qué
es la red neuronal por defecto? Las opciones son si
o no. Con esta informacién podremos corroborar si
los visitantes se sientes capacitados de transferir el
conocimiento a alguien mas, habilidad que declara el

+ Cierre
Resultado

explicarle a alguien qué es la red neuronal por defe

;Tienes alguna pregunta adicional? Puedes escribirla en el siguiente recuadro:

entendimiento global del concepto. Por ultimo, hay
una seleccién de links a articulos mas especificos
del tema para aquellos que quieran expandir su co-
nocimiento técnico sobre la red. Finalmente estan los
nombres y roles de los participantes del proyecto.

Frente a la necesidad de dar a conocer lo que esta su-
cediendo actualmente en los estudios de neurocien-
cla, nace Visualizando las dindmicas intrinsecas del
cerebro, un proyecto colaborativo entre disefio y neu-
rociencia. Durante el 2016 se ha estado desarrollando
una obra interactiva e inmersiva que permite conocer
la red neuronal principal de estos estados. Con el fin de
generar conciencia sobre estos estados y comprender
la relevancia que tiene el estudio orientado al des-
canso, se disefio una version preliminar de la obra en
formato web. Historias por Default nace con el objetivo
de testear la narrativa general y la comprension de los
conceptos que aqui se presentan. Todos los datos reco-
lectados serviran para realizar el disefio final de la obra
a presentarse en el Museo de Arte Contemporaneo de
Santiago, Chile entre septiembre y noviembre de 2017,
te esperamos!
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“El ocio es una cualidad silenciosay
pacifica, que no provoca envidia por
ostentacion ni odio por oposicién, y
por lo tanto nadie debe ocuparse de

censurarlo ni detectarlo.”

— Andrew J. Smart



+ Implementacién

Conclusiones

Debido a que esta plataforma es parte del desa-
rrollo de un proyecto mayor, se utilizé parte del fondo
otorgado por Vicerrectoria de Investigaciones de la
Universidad para cubrir los costos de implementa-
cién de la paltaforma. El proyecto cuenta con un total
$8.525.675 pesos, de los cuales el 17% fue ocupado en
el desarrollo del primer prototipo.

Una vez publicada la plataforma online, se difun-
dird en internet por las redes sociales tradicionales.
También se llevara a cabo un comunicado de prensa
para enviarlo a diversos medios que les pueda intere-
sar publicar un articulo sobre el proyecto. De esta ma-
nera, poder alcanzar la mayor cantidad de usuarios
que la visiten de aqui al lanzamiento de la obra final.

Para una segunda versién, se pretende traducir
la plataforma al inglés con el objetivo de ampliar su
alcance y enviarla a otras redes internacionales de di-
vulgacioén de neurociencia o de difusion de web-docs.
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Programador
Musico

Servidor y dominio
Locuciones

Produccion audiovisual

Total

$576.000
$330.000
$85.000
$200.000
$300.000
$1.491.000



Este proyecto no se acaba con la publicacién del
web-doc, sino que marca el inicio del desarrollo de la
experiencia final. Durante el primer semestre del 2017
se estara trabajando para encontrar la mejor forma de
llevar estas tematicas a un espacio fisico.

Los resultados a los que se llegé con este proyecto
cumplen con los objetivos propuestos. El web-doc
funcion6 como una buena plataforma de prototipado
rapido que permitié por un lado, observar a los usua-
rios frente a estos contenidos, asi como también para
probar las narrativas, las graficas y el disefio sonoro
como elementos fundamentales en el desarrollo del
proyecto en el que se enmarca esto. Nos permitieron
tomar ciertas decisiones para continuar con el desa-
rrollo de la obra.

Lo primero sera una busqueda por poder encon-
trar qué analogias resultan mas interesantes de tras-
pasar al lenguaje del arte contemporaneo. Utilizando
como principal input los datos recolectados con la
plataforma, habra mas claridad para abordar los as-
pectos formales de la obra. Es fundamental que las
analogias que se utilicen sean comprensibles, pero
también atractivas, asi como también lograr que la
mayor cantidad de personas se sienta identificado
con la obra. La red es algo que todos los cerebros tie-
nen y todos lo han experienciado, pero el desafio esta
en hacer esa experiencia de la red algo consciente de
aqui en adelante.

Paralelo al desarrollo de la muestra como tal, se
buscaran otras fuentes para apoyar lo que estara su-
cediendo en la sala, por ejemplo la realizacién de un
seminario con invitados pertenecientes a diferentes
disciplinas, desde la neurociencia, psicologia, disefio,
arte, entre otras. Asi, poder generar una conversacion
que pueda nutrirse desde distintas perspectivas que
se tienen sobre la red neuronal por defecto. Esta ins-
tancia podria ser un aporte para el avance tanto cien-
tifico como artistico del pais, donde el publico puede
hacerse participe en la adquisicién del conocimiento
y no ser una audiencia pasiva.

+ Proyecciones

Conclusiones

Santiago, septiembre 2016

Sres. Fondo de Creacion Artistica
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Presente

De mi consideracion

A través de la presente, el Museo de Arte Contemporneo de la Universidad de Chile
certifica que la exhibicin del proyecto "Visualizacién de la dindmica intrinseca del cerebro”,
desarrollado por la profesora Manuela Garretén y el neurocientifico Tomés Ossandén, se
realizaré entre el 7 de septi yel12de o iendo al 3er. Periodo
programitico de la Sala Anilla MAC, espacio que comparte calendarizacion con el segundo
piso de la sede Parque Forestal.

Durante la exhibicién se an diversas formativas y de
mediacién, como instancias complementarias para la difusién el proyecto.

Se entrega este documento a peticion de los interesados para ser presentado a la
universidad.

Sin otro particular, se despide cordialmente

Alessandra Burotto

Coordinadora Anilla Cultural MAC
Museo de Arte Contemporaneo
Universidad de Chile

Parque Forestal sin Melro Bellas Artes - Santiago CHILE « Fono +56 2 20771746 + Fax +56 2 20771761 + www.mac.uchile.cl
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