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Cerebro(s) es una coproduccion del CCCB
y Fundacidén Telefonica (Madrid) que toma
como punto de partida “Brains: The mind
as matter” y “States of Mind. Tracing the
edges of consciousness”™, dos exposiciones
originales de Ta Wellcome Collection.

Daniel Alexander, Brain Collecting, 2012.
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E1 CCCB es un centro cultural multidisciplinar que
explora 1los retos clave de la sociedad contempordanea
mediante lenguajes y formatos distintos. Organiza un
amplio programa de actividades y eventos que incluye
grandes exposiciones temdticas, ciclos de conferencias
y encuentros Titerarios, proyecciones de cine y festi-
vales. En el marco de su mision de pensar el presente,
el CCCB estructura su programa en cuatro ejes clave que
reflejan Tos principales temas de interés y reflexion
del centro: Ta palabra, Ta ciudad, Ta tecnosfera y el
cuerpo.

Con sede en la antigua sede de la empresa Telefdnica,
el Espacio Fundacidn Telefdnica desarrolla un programa
multidisciplinar que busca establecer conexiones entre
la creatividad artistica, Tla innovacidén y la socie-
dad en general. Es un espacio para reflexionar sobre
la cultura digital y para experimentar con las nuevas
tecnologfas aplicadas a la creacidn artistica.

Wellcome Collection es un museo y una biblioteca
gratuitos que tiene como objetivo desafiar como 1a
sociedad actual entiende y vive Ta salud.

A través de exposiciones, colecciones, programacidén en
directo, actividadesdigitales, difusiénypublicaciones,
la Wellcome Collection crea oportunidades para que
la gente piense en detenimiento sobre Tas conexiones
entre Ta ciencia, la medicina, la vida y el arte. La
Wellcome Collection comisarid las dos exposiciones que
sirven de base para CEREBRO(S):

Brains: The Mind as Matter: una exposicion que exploraba
10 que 1os humanos han hecho a Tos cerebros en nombre de
la intervencidn médica, la investigacion cientifica,
el significado cultural y el cambio tecnoldégico.

States of Mind: Tracing the Edges of Consciousness: una
coleccidn de literatura, ciencia y arte que profundiza
en 1os misterios de la conciencia humana.

COMISARIOS

Emily Sargent es comisaria senior de
exposiciones temporales en Ta Wellcome
Collection. Ha comisariado numerosas
exposiciones interdisciplinarias
sobre un amplio abanico de temas,
entre ellos 1la mejora humana y 1a
conexidén entre salud y arquitectura.
Recientemente, ha dirigido un
programa de proyectos de artistas en
la Wellcome Collection que exploraba
distintas prdcticas curativas durante
la pandemia de la COVID-19. Antes de
esto, trabajé en el Royal College
of Art de Londres, como comisaria
independiente de exposiciones en
el Reino Unido y en el extranjero.
Estudié en el Goldsmith College de
la Universidad de Londres. Contribuye
regularmente en eventos y debates, vy
también escribe para medios de papel
y digitales.

Ricard Solé es profesor investigador
del ICREA (Institut Catala de Recerca
i Estudis Avancats) y actualmente tra-
baja en la Universidad Pompeu Fabra,
donde dirige el Laboratorio de Siste-
mas Complejos del PRBB (Parc de Re-
cerca Biomédica de Barcelona). Ensefia
biomatemdticas, 1os principios del
disefio bioldégico y Ta bioinformatica.
Es Ticenciado tanto en Fisica como en
Biologia por Ta Universidad de Bar-
celona, y se doctord en Fisica en Ta
UPC (Universidad Politecnica de Cata-
lunya). También es profesor externo
del Santa Fe Institute (Nuevo Méxi-
co, EUA), profesor externo del Center
for Evolution and Cancer de la UCSF,
miembro del Council of the European
Complex Systems Society y miembro del
consejo editorial de PLoS ONE. Ha re-
cibido una beca del Consejo Europeo de
Investigacion (ERC 2012).

Uno de sus principales intereses de
investigacidn es entender la posible
presencia de patrones universales
de organizacidén en sistemas comple-
Jjos, desde replicadores prebidticos,
cancer, multicelularidad, virus, pro-
tocélulas y Tlenguaje, hasta objetos
artificiales evolucionados. Las pre-
guntas clave son como se desarrollan
las estructuras robustas, como se in-
corpora la informacidn a estas estruc-
turas y coémo surge Tla computacion.
Utiliza enfoques tanto tedricos como
experimentales basados en la biologia
sintética.
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INTRODUCCION

E1 cerebro humano es el objeto mas complejo que cono-
cemos. Es el entramado de nuestros suefios y de nuestra
experiencia consciente. Nos permite explorar y cambiar
nuestro entorno, recordar el pasado e imaginar maltiples
futuros, y comprender el universo con un detalle sin
precedentes.

Nuestra mente también nos proporciona un yo consciente
—la experiencia particular de ser uno mismo— y nos per-
mite determinar nuestro lugar en relaci6n con los demdas
y en el mundo que nos rodea. Por su parte, el Tlenguaje
—sin duda uno de los mayores hitos de la evolucién—, nos
permite comunicarnos entre nosotros y compartir nuestras
experiencias subjetivas.

Entonces, iqué es un cerebro y como funciona? Los cere-
bros de Tos seres humanos, éson unicos?

La neurociencia ha sido capaz de arrojar luz sobre di-
ferentes facetas de la complejidad del cerebro y sobre
muchos de sus misterios; y, sin embargo, aln queda muc-
ho por descubrir. Siguen abiertas numerosas cuestiones
planteadas desde 1los albores de la filosofia, por mds
que sigamos ampliando nuestros conocimientos con la apa-
ricién de nuevos conceptos y puntos de vista. Y a medida
que mejora nuestra comprension del cerebro, también au-
menta nuestro potencial para acudir en su ayuda cuando
falla, ya sea por enfermedad o por Tesiodn.

Compartimos el planeta con muchas otras mentes que han
evolucionado para dar sentido a su entorno: Tos comple-
Jjos cerebros de los delfines o las mentes colectivas de
las colonias de hormigas, por ejemplo. Caso aparte son
ciertos organismos sin cerebro que, aun asi, son capaces
de resolver problemas complejos. No existe un unico ce-
rebro, sino muchos.

Al avanzar hacia una comprension mds rica y diversa de la
mente, nos enfrentamos a nuevos interrogantes. Con todo,
seguimos confiando en que, un dia, los misterios del ce-
rebro serdn finalmente desvelados.

Andrew Carnie
Atlas: There and Here
Londres, 2012

Duracién: 19’26~

Esta obra refleja el inte-
rés de Andrew Carnie por el
seccionamiento anatémico y
los temas del cambio y Ta
mortalidad. Se basa en el
AtTas of Head Sections, del
cirujano escocés William
Macewen (1893), e intercala
imdgenes tomadas del Tlibro
con fotografias de los es-
pecimenes originales de Ma-
cewen.
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UN
RECORRIDO
POR LA

EXPOSICION

Durante largo tiempo, el cerebro humano se estudiaba, prin-
cipalmente, a partir de sus caracteristicas externas. Los
primeros anatomistas descubrieron que estd dividido en dos
hemisferios, describieron sus complejas circunvoluciones y
observaron sorprendentes similitudes con otras especies,
especialmente con los primates. Por su parte, Tos modelis-
tas en el dmbito de la medicina simulaban el cerebro uti-
lizando cera coloreada y otros materiales como el yeso, el
papel maché y Ta madera.

Diferentes estudios de casos de lesiones cerebrales cau-
sadas por el envejecimiento, accidentes o la guerra em-
pezaron a ofrecer pistas sobre el funcionamiento interno
del cerebro. Parecia como si diferentes partes del cerebro
estuvieran asociadas a diferentes tareas, aunque la natu-
raleza real de esas conexiones segufa siendo oscura y a
menudo se interpretaba de forma errdnea. Todo cambid con
una importante innovacién que tuvo lugar a finales del
siglo XIX. Dos extraordinarios histélogos, Camilo Golgi vy
Santiago Ramén y Cajal, revolucionaron el campo al utilizar
técnicas novedosas con las que consiguieron revelar el te-
Jido cerebral bajo el microscopio. E1 cerebro ya no parecia
un simple trozo de materia sin una forma determinada y de
textura esponjosa, sino que era una intrincada red formada
por millones de «neuronas», las unidades mds pequefias de 1la
arquitectura cerebral.

11011
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Desde sus origenes en Africa hace millones de afios, el ser
humano ha prosperado como especie y se ha expandido por
una biosfera cambiante. Al pasar de la sabana original a
practicamente todos los habitats disponibles, ha demostrado
una extraordinaria capacidad de adaptacion al modificar su
entorno mediante la tecnologia. Ademas, en los ultimos dos
millones de afios, el tamafio del cerebro humano ha crecido
rdpidamente, hasta llegar a ser tres veces mayor que el de
nuestros primeros ancestros homininos y nuestros parientes
mds cercanos, los simios.

Paralelamente al aumento de tamafio, se crearon en el ce-
rebro nuevas conexiones que permitieron el desarrollo del
lenguaje y del pensamiento simbélico; ademds, un sistema de
«neuronas espejo» permitfa comprender las emociones de 1os
demds. Gracias a estas novedades, de vital importancia, los
seres humanos empezaron a cooperar de una forma sin prece-
dentes; por otro lado, extendieron sus mentes mds alld de
sus cerebros, con la invencién de herramientas, y tomaron
conciencia de Ta muerte y de su significado. Un cerebro de
estas caracteristicas necesitaba tiempo para crecer después
del nacimiento, por lo que fue instaldndose una infancia
prolongada que requeria la ayuda de los demds. Todas estas
experiencias fomentaron la aparicion de la individualidad
mas alld de las limitaciones de la genética: son las redes
neuronales, y no 1os genes, 1o que impregna la mente.

Si bien ni Ta mente ni los pensamientos dejan restos fési-
les, podemos pensar que las pinturas rupestres realizadas
por el Homo sapiens son 1o mds parecido a los fésiles que
tenemos. Se trata de escenas que describen una visioén rica,
dindmica y compleja del mundo; en ellas, nuestros antepasa-
dos dejaron un mensaje que no iba dirigido a su tiempo pre-
sente, sino a un futuro desconocido, es decir, un mensaje
destinado a quienes iban a sobrevivir por mucho tiempo al
artista. Si, ya entonces éramos viajeros en el tiempo. Le-
Jjos de un mundo mental congelado en el presente, 1os seres
humanos fueron capaces de dominar el tiempo y convertirse
en narradores.
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Werner Herzog

Cave of Forgotten Dreams
EUA, 2010

Documental

Duracion: 3709~

Descubierta por casualidad en 1994, la cueva de Chauvet,
situada en el sur de Francia a orillas del rio Ardeche,
contiene casi 500 pinturas rupestres que datan de hace
32.000 afios. Segln los conocimientos actuales, son las méas
antiguas jamds encontradas. E1 arte rupestre es una prueba
de la existencia de una mente capaz de narrar y que crea un
mensaje destinado al futuro.
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ET arte de juzgar por Tlas apariencias goz6 de gran credi-
bilidad con Ta aparicién de los estudios cientificos sobre
el cerebro. Al investigar sobre Tlos diferentes tipos de
deterioro fisico y mental provocados por determinadas lesi-
ones cerebrales, los cientificos Tlegaron a la teoria de 1a
«localizacion cerebral», que sostiene que las capacidades
mentales, como el habla o Ta visidn, residen en zonas espe-
cificas del cerebro. Esta conclusiodn constituye Ta base de
la neurociencia y la neurocirugia modernas, pero a finales
del siglo XVIII también dio Tugar a una ciencia «charlata-
na»: la frenologia. Los frendlogos estaban convencidos de
poder determinar el cardcter de un individuo a partir del
examen de Tas «protuberancias» de su crdaneo.

Simultdneamente, muchos anatomistas intentaban relacionar
el tamafio y la forma de Tlos cerebros con las supuestas
caracteristicas e intereses de sus propietarios. Asi, se
recogieron sistemdticamente Tos cerebros de intelectuales
fallecidos y de criminales ejecutados con el objetivo de
identificar los signos perceptibles tanto del genio humano
como del instinto criminal. Durante los siglos XIX y XX,
la antropometria —es decir, el estudio comparativo de las
dimensiones de 1los seres humanos, a menudo basado en Ta
forma del crdneo— se utilizd ampliamente para justificar
los estereotipos racistas y las teorias pseudocientificas
de superioridad racial o de género.

Al parecer, el tamafio del cerebro distinguia al Homo sapi-
ens de otras especies y de nuestros antepasados hominidos.
Sin embargo, los neurocientificos modernos han acabado po-
niendo en entredicho cualquier correlacion simple entre 1la
masa cerebral y determinados atributos sociales como el de
la inteligencia.

,7"1 ¥ 1
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Christian Fogarolli
Phantom model

2016

Madera, hierro, arcilla,
poliestireno, espuma y es-
pejos

Phantom Models es un pro-
yecto artistico en curso
para promover el patrimonio
cientifico y artistico de
esta iniciativa. Gracias a
la informacion publicada en
1884 por el profesor Aeby,
Fogarolli ha elaborado una
lista de Tas ciudades que
compraron maniquies y ha
realizado reconstrucciones
para aquellas que han per-
dido sus maniquies origina-
les.
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lEs posible comprender el cerebro en términos de tecno-
logia? Esta pregunta se ha planteado repetidamente desde
los primeros intentos de encontrar un modelo mecdnico de
1a mente. Con el desarrollo de la ciencia de la electrici-
dad, se demostrd fehacientemente que Tos campos eléctricos
eran parte importante de Ta actividad neural, y quizds de
la vida misma. Los primeros estudios con animales de Luigi
Galvani y los trabajos posteriores de Giovanni Aldini, en
los que conectd caddveres humanos a baterfas eléctricas,
inspiraron las teorias que describian el cerebro como una
red de baterfas conectadas; una idea que fue fuente de ins-
piracion para Mary Shelley en su novela de 1818 Frankens-
tein o el moderno Prometeo.

ET auge de Ta electricidad a principios del siglo XIX se
produjo en paralelo a otro gran avance tecnoldgico: el
desarrollo de la mdquina Jacquard, un telar mecdnico que
simplificaba el proceso de fabricacidon de tejidos con di-
sefios complejos. Para ello se utilizaban tarjetas perfo-
radas, 1o que representaba una anticipacién visionaria de
la ciencia de la computacidén. Mas adelante, Ta idea de una
mdquina capaz de realizar calculos complejos nos dejo otra
metafora, la del cerebro como calculadora. Los trabajos
de Charles Babbage y Ada Lovelace inspiraron 1os prime-
ros proyectos de <«mecanizar la inteligencia», es decir,
de construir una mdquina inteligente. Incluso tuvieron el
suefio, que no 1legé a hacerse realidad, de construir un
ingenio capaz de recordar y anticipar. Con el tiempo, la
tecnologia mecdnica y la eléctrica acabarian siendo com-
binadas por el ingeniero espafiol Leonardo Torres Quevedo,
quien cre6 mdquinas capaces de realizar cdlculos complejos
que fueron un precedente de Tas primeras computadoras elec-
tronicas.

Con Tla invencidon del telégrafo y el teléfono, surgieron
nuevas metdforas que comparaban ambos sistemas con el ce-
rebro. E1 primer telégrafo de 1la Inglaterra victoriana
fue apodado «el sistema nervioso de Gran Bretafia», con 1o
que se anticipaba la vision moderna del cerebro como una
red compleja. Pero fue la revolucion de la tecnologia de
la informacidén, iniciada en la década de 1950, 1o que nos
ofrecié la metdfora mds precisa, si bien incompleta, del
cerebro: una computadora.

et ategnle
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La neurociencia moderna nacidé del trabajo de investiga-
cién de Santiago Ramén y Cajal y su obra fundacional:
Textura del sistema nervioso del hombre y de Tlos ver-
tebrados. Ramén y Cajal fue un investigador y artista
excepcional, que dedicd incontables horas a preparar,
observar y dibujar muestras de tejido nervioso.

Fue é1 quien demostrd que las neuronas eran los bloques de
construccion del cerebro y que formaban redes que, segun
propuso, podian almacenar pensamientos y sensaciones. Si
bien ya se daba por hecho que el cerebro era el «b6rgano
de Ta mente», no fue hasta la aparicidn de los trabajos
de Ramén y Cajal que se empez6 a formar una imaden clara
de Ta estructura de la mente.

Segun la teoria dominante de la época, las neuronas esta-
ban vinculadas entre si en una red fija independiente que
recordaba Ta red telegrdfica. En cambio, Ramén y Cajal
observd, correctamente, que la red era el propio sistema
nervioso, las diferentes células en comunicacién entre
si. Esas redes eran muy «pldsticas», es decir, que podian
crecer y repararse a si mismas. Las intuiciones de Ramoén
y Cajal fueron confirmadas posteriormente por otros estu-
diosos. E1 cientifico espafiol compartio el Premio Nobel
de Medicina en 1906 con Camillo Golgi, quien desarrolld
el método de tincion del tejido cerebral que permitid es-
tudiar con detalle las estructuras individuales.

Aunque el estudio de Tlas neuronas y de Tas redes que
formaban siguié adelante, a principios del siglo XX se
produjo otra gran revolucioén con el desarrollo de la ci-
encia de redes. Paralelamente a Ta rdpida mejora de Tlas
técnicas de cartografia del cerebro, aparecidé un nuevo
concepto que se convirtidé en central, el <«conectoma»,
término que hace referencia al esquema de conexiones
entre neuronas individuales o grupos de neuronas. Los
diferentes conectomas pueden representarse a mialtiples
escalas, y su arquitectura ayuda a definir una mejor ima-
gen del mapa cerebral y de las «autopistas» que unen sus
diferentes zonas. También proporcionan nuevas pistas para
la comprension de las lesiones cerebrales y los trastor-
nos psiquidtricos mediante una perspectiva sistemdtica y
holistica.

Greg Dunn y Brian Edwards
Self Reflected
2014-2016

Micrograbado reflectante so-
bre material vitrocerdmico.

Utilizando una técnica de-
nominada <«micrograbado re-
flectante», esta obra nos
muestra el enorme alcance
de las coreografias neuro-
nales, delicadamente equi-
libradas, y estd disefiada
para reflejar 1o que estd
sucediendo en nuestras pro-
pias mentes mientras Ta mi-
ramos: un cerebro observdn-
dose a si mismo.
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James Sharpe, EMBL (European Molecular Biology Laboratory)
Barcelona / CRG

Visualizacion de las neuronas de un ratodn

E1 objetivo del proyecto Blue Brain de la Ecole Polytech-
nique Fédérale de Lausanne (EPFL) es reconstruir y simular
digitalmente el cerebro de Tos ratones para ofrecer una
nueva estrategia en la comprension de la estructura y el
funcionamiento cerebrales en maltiples niveles. Un elemento
clave de la estrategia de investigacion basada en datos de
Blue Brain es la visualizacidén cientifica. En Ta neurocien-
cia de simulacion (in silico), el uso de la visualizacion
cientifica hace observables aspectos de Tos modelos cere-
brales que, de otro modo, solo existirian como expresiones
numéricas en un ordenador.
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Hoy en dfa, la mayoria de neurocientificos coinciden en
que es el cerebro quien genera nuestra mente consciente.
Pero la cuestion de como surge la experiencia subjetiva
de Ta conciencia a partir del tejido objetivo del cerebro
humano ha sido siempre controvertida y ha dado Tugar a di-
ferentes teorias. Apenas hace cuatro siglos, se considera-
ba que la mente y el cuerpo eran dos entidades distintas,
pero estrechamente relacionadas, y que la conciencia de la
mente era exclusiva de los seres humanos.

La memoria, las emociones, 1os suefios y la percepcidn son
solo algunas de las muchas experiencias notables que sur-
gen de Ta actividad cerebral. Ahora bien, la conciencia no
es estdtica, sino que cambia a lo largo de nuestra vida.
Durante Ta infancia las redes neuronales se expanden rapi-
damente, moldeadas por Tlas interacciones con otros seres
humanos y el desarrollo del Tenguaje; y, a medida que en-
vejecemos, se produce un proceso inverso. La muerte de Tas
neuronas puede borrar nuestros recuerdos y, eventualmente,
la propia experiencia consciente.

Recientemente, los avances cientificos y de ingenierfa han
arrojado una nueva y sorprendente luz sobre la relacidn
entre la naturaleza de la percepcidén y de la experiencia
consciente y corpérea. El cerebro no es una isla y su in-
teraccion con el mundo se produce a través del cuerpo, que
actla como una extensidn de la mente. La realidad virtual
y 1los avances de la robdtica humanoide nos permiten ex-
perimentar con la creacidn de entidades corporales artifi-
ciales y con situaciones de percepcidén incorporea.

Todos estos avances tienen grandes implicaciones en muchos
ambitos, desde el de Ta filosoffa de la mente hasta el de
la ciencia médica. Proporcionan una nueva comprension de
la gran marafia que es Ta relacidn entre Ta materia y la
mente y ofrecen oportunidades Unicas para aunar ciencia,
tecnologia y filosofia.

Joseph Green, The Brain That Wouldn't
Die, 1962.
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i{Cerebro y mente son dos realidades completamente diferen-
tes? En el siglo XVII el filésofo René Descartes formuld
su hipétesis dualista de que cuerpo y alma estaban forma-
dos por sustancias diferentes: el cuerpo era una entidad
fisica, no pensante, y el alma, espiritual con existencia
propia a parte del cuerpo.

Descartes y otros estudiosos vieron paralelismos entre el
cuerpo fisico y Tos autdomatas mecanicos, esas maravillas
tecnoldégicas de la época con mecanismos internos capaces
de reproducir movimientos de los seres humanos. Algunos
escribian, otros tocaban instrumentos musicales y algunos
incluso eran capaces de repetir unas pocas palabras. El
propio Descartes especuld con la idea de construir un au-
toémata humano activado por imanes, y se dice que conservaba
un autémata de madera de su hija fallecida, Francine.

Descartes estaba convencido de que los animales eran meros
mecanismos y que sus gemidos por el dolor no eran mas que
el chirriar de un autdémata oxidado. Hoy en dia, esta afir-
macion se traduciria en que Tos animales no tienen conci-
encia, o ni siquiera discernimiento. ¢Cierto?

Antes se daba por hecho que el estudio cientifico de Ta
conciencia era imposible debido a su naturaleza subjeti-
va. No faltaba quien trataba la cuestion desde un punto de
vista filosdéfico, pero pasé mucho tiempo antes de que el
enfoque cientifico de la conciencia empezara a tomar forma
como una realidad. A principios de la década de 1990, sur-
gi6 un renovado interés por la cuestion entre los neuroci-
entificos, que querian establecer una base para el estudio
cientifico de la conciencia. Hoy estamos todavia lejos de
dar con Tlas respuestas definitivas, pero hemos avanzado
mucho en Ta resolucion de uno de los problemas mas difici-
les de Ta ciencia.

“La qiestii és que. 5 mo heu
- desenolupar el lenguaige,
 simplement mo tindreu accds a gran.

part de lexperiéncia hummana. i
o ferifu goces a fexperiéneia, no
podren pewesar correchament.”

Noam Chomsky

Laramascoto: Santiago Lara y
Beatriz Coto

Exocerebro

2020

Instalacion interactiva

Esta instalacidn interactiva
se inspira en la idea de que
la conciencia se extiende
fuera del cerebro en forma
de protesis culturales, como
la escritura, el arte, 1Ia
misica y otras estructuras
simbélicas; una hipdtesis
defendida por el antropd6logo
y socidélogo Roger Bartra.
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Ivana Franke
Half a Minute Thought
2016

Impresion sobre papel

Half a Minute Thought es una impresién de los datos reali-
zados por un electroencefalograma (EEG). Presenta treinta
segundos de grabacidon de la actividad cortical del cere-
bro, durante Ta exposicién de este a una instalacidn de

lTuz.
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Louis Darget

Photographies de la Pensée
1896-1898

Fotografia

Louis Darget (1847-1923), militar profesional que se inte-
res6 por la fotografia espiritual, intentd capturar imdage-
nes de los pensamientos presionando placas fotogrdficas no
expuestas sobre Ta frente de personas para que se refleja-
ran en ellas las imdgenes de sus mentes.
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E1 Tenguaje y la memoria facilitan la relacidén entre nu-
estro mundo interior y exterior y, ademds, representan
una ventana abierta a la comprension del estado de salud
del cerebro.

En gran medida, somos nuestros recuerdos: nuestra ex-
periencia consciente habitual depende de que recordemos
quiénes somos. La memoria desempefia un papel crucial en
nuestras vidas, funciona a miltiples niveles y puede ac-
tivarse de forma muy sutil. Comprender su funcionamiento
sigue siendo un gran reto para la neurociencia y todavia
estdn abiertas muchas preguntas. ¢Por qué algunas perso-
nas son capaces de recordarlo todo? ¢Por qué no podemos
recordar los tres primeros afios de vida? ¢Qué podriamos
hacer para detener la pérdida de memoria?

La memoria estd distribuida en diferentes redes del ce-
rebro; algunas de ellas son las que utilizamos para pla-
nificar el futuro. Porque Ta memoria no solo nos permite
revivir experiencias pasadas, sino también imaginar mal-
tiples futuros. La pérdida de Ta memoria puede ser devas-
tadora, ya que interrumpe la comprensién que tenemos de
nosotros mismos en relacion con los demds y de nuestra
forma de actuar en el mundo.

E1 Tlenguaje es una herramienta extraordinaria que nos
permite comunicarnos entre nosotros y con nosotros mis-
mos. Estd estrechamente vinculado a la memoria, puesto
que esta UGltima es imprescindible para organizar las fra-
ses de forma secuencial. Para un nifio pequefio Ta adquisi-
cién del lenguaje es un momento de gran trascendencia en
su interaccién con el mundo. Entonces, si Tla conciencia
humana y el Tlenguaje estan tan intimamente unidos, iqué
significa que Tos centros del Tenguaje en el cerebro es-
tén dafiados por una lesidn o una enfermedad?

E1 Tenguaje es uno de los mayores desarrollos de Ta evo-
lucion, pero sus origenes son todavia un enigma y el
procesamiento del lenguaje en el cerebro apenas ha comen-
zado a comprenderse. Sabemos que el lTenguaje tiene una
estructura en red, similar a la arquitectura de Internet,
10 que nos ha proporcionado pistas inesperadas sobre sus
puntos fuertes y débiles y su relevancia en términos de
salud y enfermedad.

SIy]
ol

Joaquim Jorda

Mds alla del espejo
Barcelona, 2006
Documental

Duracidén: 8’08~

Este documental gira en tor-
no a la agnosia visual, una
alteracion caracterizada
por la incapacidad de reco-
nocer estimulos familiares
y atribuirles significado.
No se debe a déficits sen-
soriales, sino a Jlesiones
en dareas asociativas de Ta
corteza cerebral. Las per-
sonas con agnosia visual
pueden ver los objetos pero
no identificarlos ni reco-
nocerlos por la via visual.

AR

Louise K Wilson
Timeline
2003

Instalacion

La artista Louise K Wilson
te dinvita a participar en
esta obra que explora 1a
memoria autobiogrdfica y la
amnesia infantil. La memo-
ria autobiogradfica se re-
fiere a los acontecimientos
que recuerdas (no 1los que
te han contado) y se rela-
ciona con hechos concretos
que sucedieron en momentos
y lugares determinados.
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WilTliam Utermohlen

Autoretratos

1977-2000

E1 pintor William Utermo-
hlen (1933-2007) comenzd a
pintar autorretratos tras
ser diagnosticado con Tla
enfermedad de Alzheimer en
1995. E1 Alzheimer, una for-
ma progresiva de demencia,
priva a 1los afectados del
sentido del espacio, entre
otros sintomas. En la dalti-
ma obra de Utermohlen, 1los
rasgos de su identidad se
erosionan y se derrumban.

Shona IT1lingworth

Time present
2016

Instalacién de video digital

< i
ad

Duracidn: 35°

1 N

O |

54y

Claire contaba con 44 afos
de edad cuando desperto6 de
un coma para descubrir que
ya no podia recordar gran
parte de su pasado, formar
nuevos recuerdos o recono-
cer caras (ni siquiera la
propia). En Time Present,
I[Tlingworth explora la ex-
periencia personal de Clai-
re junto a la amnesia cul-
tural relacionada con la
despoblada isla escocesa
de Saint Kilda, situada a
40 millas al oeste de 1las
Hébridas Exteriores, en el
Atlantico Norte.
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{Como percibimos Ta realidad? iAcaso, como sugieren algu-
nos cientificos, «inventamos» la realidad? Para Tla mayo-
ria de seres humanos, la percepcidén del mundo estd domi-
nada por el cerebro visual. Empieza en la corteza visual,
que es un area del tamafio de una tarjeta de crédito en
la parte posterior del cerebro que recibe informacidn de
1os 0jos. Pero esto no es mas que una parte de un sistema
mds complejo de procesamiento de la informacidén que pro-
porciona una comprension completa de To que estamos vien-
do. Y, sin embargo, podemos dejarnos engafiar por algunas
imégenes y malinterpretar o sobreinterpretar la realidad.

Nuestro cerebro ha evolucionado en un mundo 1leno de luz.
Al igual que en otros vertebrados, el procesamiento vi-
sual da prioridad a ciertos aspectos de la realidad per-
cibida, como el movimiento. La mayoria de las ilusiones
visuales funcionan gracias a estas preferencias. Nuestra
mente tiende a «rellenar» la informacidn que falta segln
las expectativas y la experiencia previa.

Hemos evolucionado en el contexto de una estructura so-
cial en 1la que el reconocimiento de Tos rostros y 1la
comprension de las emociones de los demds han desempe-
flado un papel crucial, por 1o que en el procesamiento
del reconocimiento facial intervienen numerosas zonas del
cerebro. Una de las consecuencias de ello es que podemos
distinguir Tos rostros en cualquier contexto. Del mismo
modo, como contadores de historias y viajeros en el tiem-
po, podemos encontrar facilmente una historia compleja
detrds de un conjunto de acontecimientos simples, incluso
accidentales.
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La conciencia tiene miltiples niveles y cuando la per-
demos podemos obtener informaciones sobre su naturaleza.
Durante el suefio, por ejemplo, entramos en un estado de
conciencia alterada y, a pesar de que el cerebro sigue
activo —de hecho, la actividad aumenta en algunas zonas
mientras dormimos— nuestra percepcion se reduce en gran
medida. Mientras dormimos solemos estar inactivos, rela-
Jados e insensibles, y aunque podemos recordar algunos
suefios al despertarnos, en general no somos conscientes
de que son suefios mientras los experimentamos.

Los trastornos de Ta conciencia se producen cuando una
lesion cerebral provoca que la conciencia normal se vea
gravemente alterada o incluso, a veces, quede completa-
mente destruida. En un estado de coma no hay experiencia
consciente y la actividad cerebral queda muy reducida.
Las personas en estado «vegetativo persistente» (dicho
de otra forma, «despiertas pero inconscientes») o con un
nivel de conciencia minimo, muestran ciclos de suefio-vi-
gilia, pero se supone que carecen de conciencia.

La imagineria cerebral ha ampliado en gran medida Ta com-
prension de las experiencias conscientes, al proporcionar
nuevas visiones del cerebro en proceso de sofiar o de 1o0s
estados alterados de la conciencia. Los estudios reali-
zados con imaginerfa por resonancia magnética funcional
(RMf) han permitido a Tos cientificos comunicarse con
personas que antes se crefa que estaban en un estado de
inconciencia.

r que
somiemr

; - ¢Por qué sofiamos?
- Why do we dream?

b i ey
= e R e R R
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Alex Guevara Esta obra ha sido un encargo del CCCB y de Ta Fundacidn
Telefoénica.
Convergence
. » ) Convergence es una representacion artistica de Ta activi-
Nueva produccion encargada por CCCB y Fundacion Telefo- dad cerebral durante las fases del suefio.
nica, 2022
» , Los datos han sido recopilados por el artista mediante
Duracién: 8 tecnologia EEG, con un casco de 8 sensores (Unicorn) en-
tre mayo y junio de 2022.
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E1 cerebro depende de la actividad eléctrica para fun-
cionar y puede ser influenciado por estimulos eléctri-
cos o magnéticos. Asi To demostrd el controvertido uso
de Ta terapia electroconvulsiva (TEC, o electrochoque)
como tratamiento para una amplia gama de afecciones psi-
quidtricas. Las primeras investigaciones de José Manuel
Rodriguez Delgado revelaron que el comportamiento podia
controlarse mediante la estimulacion cerebral adecuada.

Con el desarrollo de una amplia gama de interfaces ce-
rebro-ordenador, ha sido posible cambiar ciertos estados
mentales o las consecuencias de ciertas enfermedades. La
estimulacidn magnética profunda se ha utilizado para tra-
tar la depresion y puede inducir experiencias espiritu-
ales profundas. Las nuevas protesis de miembros del cuer-
po que pueden controlarse mediante el pensamiento y 1o0s
electrodos implantados han demostrado ser muy eficaces
en el tratamiento de Ta epilepsia crénica, la depresion
o el Parkinson.

{Acaso estas tecnologias podran ensefiarnos algo sobre Ta
relacién entre el cuerpo y la mente? La realidad virtu-
al ha sido también una fuente de conocimiento al ampliar
nuestras formas de comprobar cémo el cerebro percibe el
mundo. Utilizando un traje completo de RV es posible en-
gaflar a nuestra mente de tal manera que podamos experi-
mentar estar «fuera de nuestro cuerpo»; y una combinacion
de realidad virtual y robdética humanoide puede hacernos
sentir como si fuéramos nuestro avatar robdético.

Y, claro estda: a medida que la investigacidn en estos
ambitos avanza rapidamente, surgen cuestiones éticas. In-
vestigaciones recientes han demostrado que incluso 1a
lectura de Ta mente podria estar mds cerca de 1o que ca-
bria esperar.
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(Suefia mi gato? élLos elefantes Tloran a sus parientes
muertos? ¢Pueden aprender Tlas bacterias? ¢lLas aves son
capaces de tomar decisiones complejas? ¢Puede un robot
reconocerse a si mismo en un espejo? La respuesta a todas
estas preguntas es «si». La cognicién no es exclusiva de
Ta mente humana y comprender cémo funcionan «otras mentes»
es un tema apasionante y controvertido a la vez. Porque,
lhasta donde 1lega Ta conexién evolutiva entre nosotros
y otros seres no humanos en relacién con el cerebro, Tla
inteligencia o la conciencia?

Nuestro planeta estd 1leno de formas de vida que se adap-
tan a su entorno de diferentes maneras. La memoria y el
aprendizaje son necesarios para navegar por el mundo, pero
lacaso se necesita un cerebro para hacerlo? Hay quien
apunta que el movimiento puede haber sido una condiciodn
necesaria para que el cerebro evolucione. Sin embargo,
organismos unicelulares como las amebas no tienen cerebro
y, a pesar de ello, pueden moverse, buscar e incluso cazar
de forma eficiente. Entre Tlos cientificos, los hay que
consideran que Tla computacién es la metdfora mds apropia-
da para describir el funcionamiento del cerebro, pero la
forma de «computar» de algunos organismos estd muy lejos
de nuestra experiencia cotidiana. Los pulpos, las colonias
de hormigas o incluso nuestro propio sistema inmunitario
presentan propiedades similares a las del cerebro en su
forma de resolver Tos problemas y, sin embargo, todas es-
tas entidades son notablemente diferentes.

Y para contribuir a este multiverso de la cognicidén, tam-
bién hemos desarrollado los algoritmos de Ta inteligencia
artificial. Mediante simulaciones que imitan las redes
neuronales, se han podido generar sistemas capaces de ju-
gar al ajedrez o incluso de crear arte. Pero ¢hasta qué
punto pueden compararse estas mentes <«artificiales» con
las reales? (Podemos crear mdquinas verdaderamente inteli-
gentes capaces de desarrollar el lenguaje, las emociones
0 incluso la conciencia?
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(Es posible crear una maquina inteligente? La pregunta
es recurrente desde hace no poco tiempo, tanto en el 4&m-
bito de la ciencia como en el de la filosofia. Desde 1o0s
primeros intentos de replicar la vida mediante automatas
mecdanicos, se ha avanzado mucho en la imitacion de Tlos
circuitos responsables del funcionamiento del cerebro.
Los modelos matemdticos y computacionales pueden imitar
procesos neuronales simples de reconocimiento de patrones
y procesamiento del Tenguaje. En este sentido, la derrota
del gran maestro de ajedrez Garri Kaspdrov a manos del
supercomputador Deep Blue en 1997 fue un hito importan-
te. En otro caso parecido, pero mds reciente, un campedn
mundial del juego de origen chino Ggo se retird de una
partida afirmando que la inteligencia artificial «es una
entidad a la que no se puede derrotar». Sin embargo, se
trata de tareas muy especificas y, hasta ahora, no se ha
desarrollado ninguna maquina con una inteligencia dgene-
ral.

En el 4dmbito creativo, Tlas redes neuronales de aprendi-
zaje profundo, que se inspiran en el funcionamiento de
la corteza cerebral, pueden aprender a reproducir obras
al estilo de Tos maestros del pasado. Estas redes pueden
1legar a generar arte visual o misica tras un sencillo
proceso de entrenamiento mediante el uso de grandes bases
de datos de imdgenes y sonido. Se han creado nuevas obras
que imitan las pinturas de Van Gogh o el jazz de Miles Da-
vies y que proponen soluciones de ingenieria inesperadas.

{Hasta ddénde pueden llegar estos sistemas artificiales?
{Podran alcanzar alguna vez la complejidad de los cerebros
reales? Lo mas curioso es que 1os avances en el desarrollo
de la robdética capaz de desarrollar un comportamiento o
una comunicacién complejos plantean la necesidad de un
cuerpo ademds de un cerebro

‘oden les maquines vencer
[a intel-ligencia humanar

Joan Fontcuberta y Pilar
Rosado

Déja-vu
2022
Instalacidn

Déja-vu es un proyecto ba-
sado en la aplicacidén de Ta
tecnologfa de redes neuro-
nales generativas a un con-
junto de imdgenes forma-
do por todas Tlas obras de
la colecciéon del Museo del
Prado. Pero en este proceso
generativo, 1o mds intere-
sante son los errores del
propio sistema: los inten-
tos aleatorios, Tas pruebas
fallidas, los rechazos 1im-
previsibles.. En definitiva,
el inconsciente tecnolégico
que surge a través de Tos
accidentes

ZH & il
7 !n'lﬁlll!‘

Roc Parés, Marti Sanchez Fi-
bla (teatronika.org i UPF)

Self & Other

Performance robd6tica prota-
gonizada por dos robots NAO

Duracidén: 58’°

Dos robots idénticos parti-
cipan en esta secuencia co-
reografiada de movimientos
en la que la sincronizacion
y Tla simetrfa sugieren Tla
emergencia de la conciencia
artificial. Inspirada en la
famosa <«escena del espejo»
de Ta pelicula Duck Soup
(Sopa de ganso, 1933) de los
Hermanos Marx, 1la perfor-
mance robd6tica juega con la
percepcién del puablico con
el fin de plantear cuestio-
nes sobre la cognicidén cor-
poreizada, el aprendizaje
automatico y Ta vision por
computadora.
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La materia viva adopta una gran variedad de formas vy
tamafios. Incluso en Tas células, la vida es un proce-
so dindmico en el que intervienen billones de moléculas
que trabajan Jjuntas. Las planarias son probablemente las
formas de vida mds simples con una masa neuronal que pue-
de definirse como el <«primer» cerebro. Los pulpos, sin
embargo, han desarrollado cerebros que les permiten tener
comportamientos complejos. Cada una de sus patas tiene una
red neuronal que controla su movimiento de forma indepen-
diente: la mente se divide en diferentes partes.

E1 cerebro de 1los vertebrados, nuestros parientes mds
cercanos, presenta unas estructuras de dimensiones mas
pequefias y otras mds grandes. Algunos de ellos, como Tas
aves y los mamiferos, han evolucionado de forma indepen-
diente en Tos Gltimos 340 millones de afios. Las estructu-
ras resultantes tienen diferencias remarcables, pero las
mentes presentan notables similitudes. Esta convergencia
hace pensar que el numero de tipos de mente posibles puede
ser limitado.

Stefan Kaegi (Rimini Protokoll) 2021

Temple du présent - Solo pour octopus: Film

Una produccioén del Théatre Vidy-Lausanne, Shanjulab Gi-
mel (Laboratoire de recherche thédtrale sur la présence
animale), République Ephémere et Thédtre Saint-Gervais,
Geneve. Amb la coproduccién de Berliner Festspiele, el
Centre Pompidou - Paris i Rimini Apparat.
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La ciencia ficcidén estd Tlena de inteligencias imaginadas
que se apartan de To que observamos en el mundo real, por
poner un ejemplo, mentes que leen mentes a distancia. Lo
cierto es que apenas tenemos conocimiento alguno sobre 1o
que puede haber ahi fuera. Sin embargo, podemos especular
observando de cerca algunos ejemplos Unicos de vida en
nuestra biosfera. E1 Physarum, una forma de moho mucila-
ginoso, no es un hongo ni un animal ni una planta, sino un
organismo unicelular que puede observarse a simple vista.
De forma Tlenta pero constante, el Physarum se extiende
como una entidad que cambia de forma y que actia como una
red Gnica de tdbulos (conductos) que conectan diferentes
partes de su cuerpo. Estos tdbulos pueden crecer o en-
cogerse segun encuentren fuentes de nutrientes. De esta
forma es como percibe su entorno y encuentra las redes de
conexiones 6ptimas para explotar 1os recursos. Los mismos
principios pueden utilizarse para que el Physarum resu-
elva problemas matemdaticos, desde laberintos hasta mapas
6ptimos de carreteras. Es decir, que la morfologia es la
computacion.

(Y qué hay de 1los robots vivos? Mediante una combina-
cién de ingenieria y evolucidén darwiniana, se ha creado
un nuevo tipo de sistemas vivos conocidos como xenobots.
Se trata de entidades muy simples, formadas a partir de
células de embriones de anfibios, que muestran comporta-
mientos bdsicos como el movimiento, Ta memoria y la acu-
mulacidén de materiales. Pero estos robots vivos no tienen
neuronas. En cambio, si es posible cultivar «organoides
cerebrales» a partir de células madre en una placa de
Petri. No se trata de verdaderos cerebros, pero abren
innumerables posibilidades para estudiar el cdncer, Tlas
enfermedades del feto y del envejecimiento y la adiccion
a las drogas. Ahora bien, precisamente por su simplici-
dad, todavia estan lejos de poder realizar tareas de tipo
cognitivo.

Audrey Dussutour
Physarum
2022

Centre de Recherches sur
la Cognition Animale -
CRCA - UMR 5169

Centre de Biologie Inté-
grative - CBI

Université Toulouse III -
CNRS

Physarum es una célula gi-
gante que se esparce por
el espacio mientras de-
tecta y explota Tos recur-
sos disponibles. Funciona
como una computadora mor-
folégica: diferentes ca-
minos del organismo detec-
tan nutrientes y conectan
entre si puntos ricos en
recursos por me—dio de tu-
bos. De esta forma, pueden
encontrar los caminos mds
cortos hacia una fuente
de energia dada y distri-
buirla de manera Optima.
E1l mismo mecanismo Tes
permite resolver proble-
mas geométricos complejos
0 incluso encontrar la sa-
lida de un Tlaberinto.
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i{lLas colonias de hormigas piensan? ¢(Como hacen para sin-
cronizar sus movimientos Tlas bandadas de aves? ¢Como
construyen Tas termitas, sin vista y con una comunica-
cion bdsica, sus nidos de cuatro metros de altura? En
la naturaleza, las mentes colectivas funcionan siguiendo
principios que parecen muy alejados del funcionamiento de
nuestros cerebros. E1 pensamiento no se produce en 10s
cerebros individuales sino en la mente colectiva. Existen
especies de pdjaros y peces que se agrupan en bandadas o
bancos para evitar a los depredadores; en estos casos,
de Tos intercambios con 1os individuos cercanos surge una
danza global. Algunas veces no solo se trata de un aspec-
to puntual de Ta vida de estas especies: es su forma de
vida propia.

De ahf que a Tas colonias de hormigas y termitas se las
haya acabado 1lamando superorganismos. Son sociedades que
crecen y se desarrollan, que tienen memoria y aprenden,
que disponen de una mente extendida (sus nidos) y tienen
incidencia en los ecosistemas de los diferentes continen-
tes. Tal como sefiald el naturalista Edward Wilson, si Tlos
humanos no hubieran conquistado la biosfera, la Tierra
seria hoy el planeta de las hormigas.

E1l poder de Ta cognicidn distribuida permite a estas es-
pecies competir con nosotros en ingenieria a escala pla-
netaria. De este modo han conseguido dar con multiples
soluciones para prosperar en hdbitats muy diversos. Sin
embargo, en estas mentes colmena no tienen cabida recuer-
dos complejos ni un lenguaje sofisticado ni es posible
viajar con ellas en el tiempo. Si ha surgido una inteli-
gencia colectiva en un planeta lejano, puede que nunca
podamos hablar con ella.

Xavi Bou

Emergence

2021

Instalacién de video digital
Duracion: 4’167

Los estorninos forman ban-
dadas de miles de indivi-
duos para representar una
danza hipndética con el fin
de confundir a los halco-
nes que 1los atacan. Esta
filmacion forma parte del
proyecto Ornithographies,
en el que el artista Xavi
Bou ha visualizado Tla be-
1leza de Tas trayectorias
de vuelo de Tas aves; en él
se explora el concepto de
«aparicion», referencia al
comportamiento colectivo,
cuando Tas partes de un sis-
tema o entidad hacen cosas
Juntas que no harfan solas.

Godfrey Reggio
Koyaanisgatsi
EUA, 1982

Pelicula experimental amb
musica de Philip Glass

Duracidén: 2’5777

(Son las ciudades como 1los
cerebros? Una ciudad no es
una mente, pero muestra al-
gunas similitudes notables
con la arquitectura y Ta
plasticidad del cerebro.
Estda formada por muchas es-
tructuras interconectadas
que se remodelan constante-
mente mientras la materia,
la energia y la informaciodn
se mueven por sus calles.
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Viaie ala esencia humana & El misterio del cerebro convertido en arte

Una exposicion en el Centro de Cultura Contemporanea de Barcelona disecciona
sus funciones, dilemas y misterios a través de 300 obras de artistas, pensadores,
filosofos y cineastas

T mnjes wigita ba moestra Cerebrodsy el Combro de Cubives Conternporinen de Barcelons (CCCHL
Foto: ENFIC FONTCUBERTA (EFE) | Video: EFV

o ELPAIS
Viaje a la esencia humana

— - 2 ; , 300 obras de cientificos, filosofos
El CCCB se adentra en la complejidad del cerebro y explora otras inteligencias y creadores escrutan en el CCCB
los misterios de la mente humana

Werner Hersme Ofroce un pasco
et uma cocva del surde Francla,
a las orillas del rioArdéche. descu
lricrta por casuslidad ¢n 19949 por
¢l espeledlopn Jean-Marie Chau-
vel Contiene unas 5330 pinturas
mupcstres que datan de hace
32000 anos, mucho mis ant-
guas que fas de Alamics o Las-
can. Una entrada estelar, ese via
Jjeal arte rupestre; que prueha co-

El arte se sumerge

a que, sin duda,
nos define como hu-
manos, Nuestra esencia, ¢l cere-
bro. Una red interconectada de
s de 100,000 millones de neu-
ronas que nos permiten entender
el mundo gue nos rodea y ser
comsclentes de que existimos,
Bailar; amar;
T POCTNE; envia
fines del sistema s
cios, cuadros,
alguritmos atemiticos
programar una intelipenci
cial; una vacuna parala
4 11 PESar y dise
exposi sobre este org
clnante, que tantas incognitas
clentificas y filosdficas genera, co-

fas-

BEA C3PEXT, Barcelona
Ningiin oiro drgano genera tal
cantidad de sofisticackin:

. lengualje, ke imaglracion. los
steios o la memoria. C SO
de a o hamano, aungue no seky;  cand Soléy
Inteligenclas anificlzles, anbmna-  gent, la muesira cocstlona la cs
lesy organisimos sin sesera deam-
flan por Cerebros(sh @ cxposi-
cion gue ] Cenng de Cultura Con-

en Barcelona en los
enigmas del cerebro

temporanes de Barcelona (COCE)
natgura hoy, un sisje de méds de
la con- 300 péerasa las profundidades de
da, ol pensamicno absoac- e pslgue de la mano de cieniifi-
cos, Nldsofos. poctasy artistas: O
spon-  gaizada por el lisico v biokogo Ri-
i coanisara Emily Sar-

i — e
visitaba ayer Cerebvo(s). en el CCCE de Barcelona.

simbalico asociado & lo mental, E|
e 5 :il'll[ll'll'lilﬂll‘:'. |.|'Ii'|.||.|(: no
ey dos cerelios igeales. aungue
purdicra parecerio. Una cebebrn
citn de lo singular gue sigue
S0 e las exposicimees que defi-

neen Al COCH investigacion, trans
versalidad w divelgacion,

E mecorrido se abee con los
res mmdnutos del documentsl La
cuepa de oy suefins  oufdadoes
aclamado  cinessia

wructur, Nincion v evolucidn del
cerehin, Los datos | mpors ;
pero Lambicén odo ese sentido

{1} 4] |i= ICIEC € i ':.I.‘.I.l':' LTy
crear un mensaje anticgindose
al futuro

Ceretrogs) parte de dos muoes-
tras originarias independientes,

[ Tracing the Edge
of Conscimemess (2016), progra-
msacdas cnla Wellcome Collection
d¢ Londres, entidad coproducto
3 de csia cxposicitn junio con gl
COCH ¥ la Fundacidn Teleldnlca.
donde podri verse ¢l ano prosi-
e, Dividida enovarios cies iemii-
teos (llamados Materia o Men
), e expdichin cuestiona i
comprension de kB cxpericncia
oonscianLe
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EXPOSICION Estara abierta al puiblico en Barcelona desde hoy hasta el 11 de diciembre Ur_]a EXI?USiEié al CCC? ?n_tra al Cewe”' huma, d_,altres %mmal?’ iartificials, per
= e mirar d’'entendre qué és i com funciona: els misteris s'imposen a les certeses
Las mil caras del cerebro > | 9
| Que €S pPassddl Cadp:
MIRADA POLIEDRICA Una exposicion exploracomo el arte, la cienciay la
filosofia han estudiado y representado este drgano complejoy fascinante warta patau At

EENIDORM (ALICANTE). EFE

a exposicion Cerebro(s),
en el Centro de Cultura
Contemporanea de Barce-
lona (CCCRB), propone una
mirada poliédrica sobre este Or-
gano, que combina el punto de
vista del arte con dibujos origina-
les de Santiago Ramoén y Cajal,
primeras ediciones de René Des-
cartes, inventos de cientificos vi-
sionarios como Leonardo Torres
Quevedo, comics y peliculas, y
proyectos de centros cientificos.
La directora del CCCB, Judit
Carrera, sefiald ayeren la presen-
tacion que esta exposicion “se
produce en un contexto de explo-
sitn del conocimiento sobre las
mentes no humanas, y en el mar-
co de unos avances cientificos y

ciones de época de Vesalius o Des-
cartes, inventos y maquinarias de
cientificos visionarios como To-
rres Quevedo o Lady Ada Lovela-
ce.
El recorrido expositivo comien-
za con la seccién Marteria, en la
que se analiza como el estudio de
los crineos fosiles y el arte rupes-
tre desvelan la aparicién de la
mente simbdlica. Al inicio de este
primer apartado, que evoca un ga-
binete de curiosidades, se presen-
1a parte de la extensa coleccion de
la Wellcome Collection, asi como
diferentes analogias tecnologicas:
o] cerebro como telar, calculadora
mecanica, red eléctrica o telefoni-
ca, o como ordenador.

En un segundo apartado, Men-
te, se analiza el cerebro y la con-

v hormigas: el CCCB viaja
al centro del cerebro

o

£

elPeriodico

BARCELCMA

Els experts pronostiguen
que d'aqui a dow anys els
nosires cervells estaran
connectats a internet. El
debat étic que aquesta fita
tecnoldgica obre  (per-
drem el control dels nos-
tres pensaments? en be-
nefici de qui i per a qué™
comporta, o hauria de fer-
ho, una necessitat urdent
dels ciutadans de conéier
mnillor qué &3 i com funcio-
na l'drgan amb els tets
que ens defineix com ahu-
mans. L'exposicid Cer
vell{s} que allotja €l COCB
fins al11 de desembre és
uma cita ingludible per ar-
ribar a aquest futur tan
immediat proverts d'uns

les maneres una maquina.
La intelligéncia artificial
63 llumy d'assemblarse a
un cervell huma, Almenys
de moment. Que de coses
fortes n'han passat. De-
uen recordar el campio
mundial d'escacs Garri
Kaspiérov derrotat per
una supercomputadors
1997, Aquesta mateixa

Ricard solé: “El
cervell és molt
complexi
continuasentun
gran
desconegut”

Hasta el 7 de noviembre, el Centre de Cultura Contempordnia de Barcelona (CCCB) explora en ‘Cervell(s)’ los
aspectos fisiologicos, artisticos y filosdficos que rodean al drgano mds complejo y también mds desconocido.

El cerebro, el mayor productor cultural
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P El CCCB dissecciona el cervell, el productor cultural més gran de la historia

El CCCB dissecciona el cervell, el
productor cultural més gran de la

EL PAIS

LIERCE - ARTE - GME - MUSICA - TEATRO - DANZA - HIETORIA - ARGUITECTLRA - COMEC - VIDEQUUEGDS - TOROS - BABELES - ULTIMAS HOTIGIAS

Cultura

EXPOSICIONES =

= El misterio del cerebro convertido en arte

Una exposicion en el Centro de Cultura Contemporanea de Barcelona disecciona
sus funciones, dilemas y misterios a ravés de 300 obras de artistas, pensadores.

filésofos y cineastas

historia

El centre explora els aspectes fisiologics, artistics i filosofics de 'drgan més complex | més desconegut

L'exposicio “Cervell(s)” al CCCB s’interroga sobre
els misteris de la ment

La exposiclién Cerebro{s) abre sus puertas en el Centro de Cultura Contemporinea de Barcelona

Thua moes vigita b nonesten ' Ceavelods) del Centro de Caltors Conternporines de Barcelons (C00B)
Foto: ENFIC FONTCUEERTA (EFE) | Video: EFV

Victor Giralt | dimecres, 27 de juliol del 2022, a les 08.10

(][O

EL PAIS

300 obras de cientificos, filosofos
y creadores escrutan en el CCCB
los misterios de la mente humana

El arte se sumerge
en Barcelona en los
enigmas del cerebro

EEA ESPEJD. Barcelona  tcmporines de Barcelony (CCCH)
Mgn oo drgano gencra tal naugura hoy, un viale de mdas de
ad de sofistica

oo, [idsofos, pocias
ginizada por el Asico vl
cand 5olé y bz comisaria Emil
Inteligencias amificlales, snima-  genl la muesire cuestiona |
lesy organismios sin sesera deam- wucters, Tuncidn v cvalucion
bulan por Cerebrosish la exposi-  cerebro, Los daios imporian o)
ciingue el Centrade Coliwa Con- pero tanbidn odo ese sentido

Quan sorgeix la ment humana? Per que somiem? Poden les maquines vencer la inteHigencia humana? Les colonies
de formigues son com cervells liquids? Aquestes | moites altres guestions planteja I'exposicio “Cerveli(s)”. que es
pot visitar al CCCE entre el 26 de juliol | el 11 de desembre.

Werner Horsog, Oliee i pasco
P uma cueva del sure de Francia,
a las orillas del rio Ardéche. desow
lizrta por casuslidad en 1994 por
el espelodlogo JeanMarie Chan
wel Contiene unas 300 pinturas
rupcsires que datan de hace
32000 aifos, mucho mis anti-
wuas que las de Altamica o Las
cau. Unaentrada estelar, esevia
je al arle rupestre, gue pracha -
i L menke o5 -:;ilis.'u.d{ Ty
crear un mensgje anticipindose
al futmro,

Cerebyofs) parte de dos mues
lras originarias independicnles,
Brafirs; The Mind a5 Maiter (2002)
y Siate of Mind: Tracisg the Edge
mess (2010}, progra-
Welleome Collection
=, enitidad coproducto
cAposicion juntocon ¢l

Y

Una mujer visitaba ayer Cerebrofs), en el

CCCB de Barcelona,

simbélicoasocindo s lomental. El - nen al CCCB: investizacion, trans-
Wl ©5 importan versalidad w divalgaciin,

hay dos cerebaos ig H reeorrido se abre con los
pudiera parecerlo. Una celebre res minutos del docurnental Lo
cifn de lo singular que sigie ¢ cepa de Jos sueihos oloidados
selbo de las exposiciones que defi- - (20001, del aclhmado cneasia
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El cerebro, a través

CEREBROS del arte, lacienciay

20minutos

5. Ciencia. "Cerebro(s)' en Espacio Fundacion Telefonica

/'-

a2

Avtorretratos de Wilkam Uermohlen gue evidencian el avance de su enfermedad de
Alzheimer { Adolf 2

También se recogen algunas ilusiones dpticas en las que incurre nuestro

Derecho al cerebro

cerebro, incapaz de apreciar algunas imdgenes tal y como son. Hasta se

puede mantener una especie de pulso, no con el brazo sino mediante Ia
actividad cerebral, como el que se ve en la foto signiente entre dos S

i, B "Cerebro(s)" explora los misterios de este érgano alo largo dela
visitantes que amablemente se prestaron a la pugna mental. La historia
concentracion es capaz de generar una actividad que puede ser
transmitida y mover una bola que indicard cudl de las dos personas es

capaz de generar una mayor intensidad cerebral.

efics, e suele hablar de

Unz de las obras artistices en |a exposicidn ‘Cerebro(s)’ en el Espacio Tefefonica / Adolfo Oriegs

Espacio Fundacién Telefénica sigue acercando al gran piblico
expasiciones centradas en grandes temas cientificos, y desde el 22 de
diciembre presenta Cerebro(s), una exposicidn que explora diferentes
Ambitos de los misterios de este drgano a lo largo de Ia historia.

A través de material histdrico, cientifico v artistico, la muestra cuestiona

nuestra comprension de la experiencia consciente, explora camo el arte, L& Nuem E‘spa-na

plars loa misens de ssme drgane.

la ciencia v la filosofia han estudiado y representado a lo largo de la

¢ : - Las neuronas nos aman: viaje alucinante a
cerebral en |z exposicidn 'Cerebrols) / Adoffo Oriegs w TeleMadl'id cerebrO(S)

a Es posible inducir la ilusion de que estamos encamados en un robot y observar los patrones
rtve play radio
ol

repetitivos de la consciencia
MARCA ESPANA

historia este organo fascinante. . -
Exgerimento que mide |2 actividad

P 000

del cerebm

1/2023 25:49

Muestro cerebro e uno de los érganos més complejos y ¢l mayor del sistema nervioso central Sin embargo, @
nearonas, cada una con miles de conexiones, seguimos sin definir & mecanismo y & momento en el que nuesi
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DANIEL MEDIAVILLA, Madrid

e “El libro de papel es mucho

lana de Recerca i Estudis Avan

sremasiee mas poderoso para aprender

sidad Pompen Fabra de Barcelo
na, esiudia, entre otras cosas, la

existencia de Ios "espacios de cog que Cuaquier medio digital”

micion” que van mas alla de los
cerchros solidos. como o huma
no. La diferencia entre ese orga:
no. “con las neuronas colocadas
cn un lugar y concctadas, respec
to a los cerchros liquidos, como
las redes neuronales que son las
colonias de hormigas o termitas,
o cf sistema inmunitario, quc cs
una cspecie de cerchro liguido™
Esa reflexion sobre la defini
cidn de la inteligencia o la con
cencia estd tambicn presente cn
la exposicion Cerchros, de la que
5 comisario. La muestra, que s
podra ver en ol Espacio Funda
cidn Telefinica de Madrid hasta
junio de 2023, cstd organizada
tambicn por ¢l Centro de Cultura
Contempordnea de  Barcelona
(CCCE) w la Wellcome Collection
de Londres, y explora como cf ar
te, la ciencia y la filosofia han esmu
diado y representado a lo largo de
Ia historia ¢l cerebro. Diesde la pri
mera gran revelucion de la neuro
cencia, protagonizada por Santia
£o Ramdn y Cajal. al trabajo ac
tual, gue anna bos esfucrzos de in
genicros, matematicos, fisicos o
bidlogos, esta biisqueda cslainda
acion sobre qué significa ser hu
mano, pero también sobre las en
fermedades neuroldgicas o los
micdos y posibilidades que gene
ra la intcligencia artificial.
Pregunta. ;la neurocicncia
nos pormitira responder pregun
tas sobre cudl es nucstra naturale
74, por gud e buscamos un senti
do a la vida o 51 somos seres cspe
ciales entre los animales?
Respuesta. Por una parte, yo
oreo que si. larde o temprano aca
baremos entendiendo estas oo
sas. En toda esa biosfera que no
5 humana hay como precursorcs
de la concicncia y de la inteligen
cig, pero yo picnso que los huma
nos somos singulares, por o len
puaje complejo o por la capaci
dad para comprender las emocio
ncs del otro. Y también porque
somos vigjeros mentales en el

ticmpo. Podemos acceder alpasa.  Ricard Solé, el viernes en la sede del Pare de Recerca Biomédica de Barcelona, ¢ a1z Gl

EXPOSICION
‘CEREBRO(SY, EN EL
ESPACIO
FUNDACION
TELEFONICA DE
MADRID

Se ha presentado en el
Espacio Fundacion Telefo-
nica la muestra “*Cerebro{s)’,
con cerca de 200 piezasyla
participacion de mas de 20
artistas contemporineos y
cerca de 20 proyectos
cirmtificns snhre este

_ICARD SOLLI Neurocientifico

viduo totalmente cstipido, por
quc jqué capacidad ticnc para
mancjarse on su cnbtormo sin ha
ber aprendido antes del resto?

P. La tecnologia cambia nues
tro entomo y eso acaba por cam
biar nucstra menite. ;Pucde hacer
cso la imcligencia artificial?

R. La intcligencia artificial,
quc ahora cstd muy de actuali
dad. ya ticnc casi 40 afios de
cdad. Las ideas que ahora se es
tin desarmollando con mucha ra
pidcz ya cxistian, pero ahora tene
mos grandes masas de datos. Hay
resultados muy poderosos, como
cuando vemos como imitan cl es
tilo de un pintor como Van Gogh,
poro estamos muy lejos de crear
un cerchro artificial, una mente
creativa. Lo womos con csio que
ha salido ahora del ChabGPT, esic
sistema que emplea lengeaje na
tural. 5i uno se entreticne un rato
con eslos sislemas, creo que os
inevitable sentirse decepeionado.
La parte realmente creativa, inte
resante, que mancja conceplos
realmente originales, no cstd.

P. ;Como croe que mos va a
afectar el estilo de vida acitual, tan
cspecializado, vy la cxposicion a
tecnologias como las pantallas,
que reducen nucstra capacidad
de prestar atencion a iemas oom
plojos durante mucho tiempo?

E. A mi, quc me cric on un sis
tema de educacion méas tradicio
nal, en ¢l que habia que invertic
ticmpo cn pensar, en emplear la
memorid, ¥ cscribir un ensayo te
requeria una reflexion sobre dife
rentes partes de un problema, me
produce cierta preccupacion que
50 s¢ pueda perder. La neuro
cicneia nos ha enscfiado que ¢l
libro de papel, para aprender, pa
ra comprender, memorizar o csta
blecer relaciones entre partes de
un discurso o5 mucho meés pode
roso que cualgquicr medio digital.

P. ;Hay una intcrpretacion
cicntifica del significado de los
sucnios?;(ué funcon complen?

R. Explicado de una forma
muy general, sabemos que sofiar
es importante para sedimentar y
filtrar los recuerdos. De toda la
cnorme cantidad de informacion
que cada dia recibimos, o cere
bro hace un filtrado durante cf
suciio a nivel molecular, que des
de ol punto de vista de la evolo
cion ¢s una forma de asczuraric

ABC

CLUD

+renfe

MADRID
Profunda-mente

La ciencia, la filosofia v

las diversas expresionas
culturales llevan siglos
tratando de descifrar el mas
mistenoso de los organaos,

el cerebro. La exposicion
Cerabrofs) efectua un
recorrido por la anatomia
interior de nuestra materia
gris ¥ lo gue genera, desde |a
concliancia nasta 1os suenos.
‘CEREBRO([S)". Espacio Fundacion

Telefénica. Hasta el 11 de junio.
espacio.fundaciontelefonica.com

El tamano del cerebro

Cerebro(s)": Escucha los
u latidos de nuestro srgano
mas misteriose
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PROGRAMA DE

ACTIVIDADES

Human Brain Project

12 de setembre

Conversa sobre el projecte de recerca Human Brain Project
i els reptes de la neurociéncia. Amb Pawet Swieboda,
Egidio d’Angelo, Mavi Sanchez Vives i Ricard Solé.

Converses en el marc de la
Setmana del Llibre en Catala

Daniele Mencarelli
13 de setembre | Moll de la Fusta

Conversa amb l'autor del llibre Tot demana salvacio.

Robert Kolker

14 de setembre | Moll de la Fusta

Conversa amb l'autor del llibre Hidden Valley Road:
Inside the Mind of an American Family.

Cultures algoritmiques

19 de setembre
Cicle, comissariat per Jordi Carrién, sobre I'impacte
de la intelligéncia artificial i els algoritmes en la cultura.

«Netflix i la disseccio dels algoritmes culturals»

Amb Elena Neira i Jorge Carrion

«Creativitat artificial»

Conferéncia de Marcus du Sautoy.
Presenta: Karina Gibert.

En totes les cantonades
ienlaire

27 de setembre

Escenificacié de la produccio d'una obra literaria en directe mitjangant
I'is d'eines de la intelligéncia artificial de generacio de text.

A carrec d’Estampa i Inés Macpherson.

Grans preguntes
sobre el cervell i la ment

Cicle de debats

Comissariat per Jordi Cami.

2 de novembre
«Elllenguatge, ens fa humans

Conferéncia de Nuria Sebastian.

“Els biaixos de la intelligéncia artificial”

Conferéncia d'Helena Matute.

7 de novembre

«Ment estesa»
Conferéncia d’Andy Clark.

8 de novembre
«Com prenem decisions morals?»

Conferéncia de Luis M. Martinez Otero.

«Com percebem la realitat?»

Espectacle sobre la percepcié de la realitat que combina la magia
amb la divulgaci6 cientifica i la reflexié filosofica. Amb Jordi Cami,
Luis M. Martinez Otero i Miguel Angel Gea.

Més informacié:
debats@cccb.org
http://www.cccb.org

Institut d Humanitats

24 d’'octubre

«Ramon y Cajal: quan l'art es fa ciencia»
Conferéncia inaugural del curs de I'Institut d’'Humanitats «<Mapes del
cervell. El llegat de Ramon y Cajal», comissariat per Cristina Saez.
Amb Salvador Macip i Cristina Nombela.

Les altres sessions del curs son els dies 7, 14 i 21 de novembre, amb la
participacié de Mara Dierssen, David Bueno i Mercé Boada.

Més informacio:
https://www.instituthumanitats.org

ALIA. Cervell i vinyetes
5 de setembre del 2022 - 15 de juny del 2023

Alia és el programa per a joves del CCCB que vincula recerca cientifica
icreacio artistica. Aquesta nova edicié proposa un viatge pel cervell i
la ment humans guiat pel Centre pel Cervell i la Cognicié de la UPF i
I'Escola Joso. Centre de Comic i Arts Visuals.

Escola en residéncia
Setembre del 2022 — juny del 2023

Escola en residéncia és un projecte educatiu i comunitari que vincula de
manera permanent el CCCB amb els alumnes de primer de batxillerat de
I'Institut Miquel Tarradell. Durant el curs 2022-2023, els joves treballaran
al voltant de la recerca sobre cervell per entendre qué en sabem sobre el
funcionament i com es crea i comparteix el coneixement cientific.

Neuroart

El Centre de Cultura Contemporania de Barcelona (CCCB) participa
en la convocatoria de NeuroArt 2023, un programa educatiu adregat
a estudiants de secundaria de Catalunya i organitzat per I'Institut de

Neurociéncies de la Universitat de Barcelona.

Construeix un cervell.
Joc de pistes per l'exposicio

Com es construeix un cervell? Una visita jugada a I'exposicié
Cervell(s) per als més menuts i els adults que els acompanyin.

Performance.
Thought-Affect-Matter

Performance dirigida per Jaime Refoyo i Karunya Srinivasan.
En el marc del projecte «Geografia del Pensament», de Jaime Refoyo, en
collaboracié amb el Mercat de les Flors i la Filmoteca de Catalunya.

Programa Alzheimer

Un projecte adregat a persones que pateixen els primers graus de la malaltia
ials seus cuidadors, familiars i amics. Visites adaptades a les exposicions
ialtres activitats que busquen crear espais de gaudi i benestar compartit,
estimular I'atencié i la participacio dels malalts i trencar el seu aillament.

Més informacio:
seducatiu@cccb.org
http://www.cccb.org

Dins del cervell

Cicle de cinema

Organitzat pel Brain Film Festiel CCCB

El cervell huma ha estat una gran font d'inspiracié per al cinema,

que ha fet incursions en la ment humana i ha arribat a plantejar qiiestions
que, encara ara, els cientifics investiguen.

14 de setembre

El'missatger de la por (The Manchurian
Candidate), John Frankenheimer, 1962,
Estats Units, 126 min, VOSC

Amb la participaci6 de Celia Andreu Sanchez.

22 de setembre
Dia internacional de I'Alzheimer.

9 d'octubre

Dia internacional de la salut mental.

Seleccio de curtmetratges del Brain Film Fest /

Premi Solé Tura

Panic Attack, d'Eileen O'Meara, 2016, Estats Units, 3, VOSE
Carlotta’s Face, de Valentin Riedl i Frédéric Schuld, 2018,
Alemanya, 5', VOSE

Accident de personne, d'Alvaro Martin, 2018, Espanya, 4’

Julia y Manuel, d'lfiaki Sénchez Arrieta, 2017, Espanya, 12
Minombre es Alba, de Jonathan Cortés, 2019, Espanya, 12
Disparue, de Joan Bentosela, 2019, Franga, 13, VOSE

OF, de Vlad Bolgarin, 2019, Moldavia, 15

Cuando no esté Lola, de Cristina R. Orosa i Beatriz Romero, 2019,
Espanya, 14'

Good Thanks, You?, de Molly Manning, 2020, Estats Units, 12', VOSE

29 de setembre

Memento, Christopher Nolan, 2000, Estats Units,
115 min, VOSC

Amb la participacié de José Luis Trejo.

27 d'octubre

Paprika, detectiu dels somnis, Satoshi Kon, 2006,
Japo, 90 min, VOSC

Amb la participaci6 d'Alex Iranzo.

9 de novembre

Ex Machina, Alex Garland, 2014, Regne Unit, 108
min, VOSE

Amb la participacié d'Ana Freire.

Pantalla interior - Robert Breer
Agost del 2022

Pintor transformat en cineasta, Breer juga amb la coliisi6 d'imatges fixes
en els nostres ulls i cervells per tal de crear noves experiéncies visuals.
Fist Fight, Robert Breer, 1964, 11 min

Gulls and Buoys, Robert Breer, 1972, 6 min

Trial Balloons, Robert Breer, 1982, 6 min

Horse Over Tea Kettle, Robert Breer, 1962, 8 min

Atoz, Robert Breer, 2000, 5 min

Time Flies, Robert Breer, 1997, 5 min

Més informacié:
http://www.cccb.org

Arxiu Xcéntric

Playlist «Iésser i el cervell»

Félix Maisel convida a reflexionar sobre les possibilitats que ens oferei
el mitja cinematografic per representar i treballar sobre la idea del cerve
des d'una via més simbolica que literal.

Last Lost, Eve Heller, 1996, Austria, 14*

Coémo dibujar animales tristes..., Laura Ginés i Pere Ginard, 2009,
Espanya, 4’ 34"

Hand Eye Coordination, Naomi Uman, 2002, Estats Units, 11"
TO,U,CH,I,N,G, Paul Sharits, 1968, Estats Units, 12’

Diwan, Werner Nekes, 1973, Alemanya, 85'. Fragment recomanat: 1h 2
-1h10"21"

Dream Work, Peter Tscherkassky, 2001, Austria, 10° 15

At Land, Maya Deren, 1944, Estats Units, 16’

Corpus Callosum, Michael Snow, 2001, Canada, 92'. Fragment
recomanat: 37' 3" - 39’ 42°

Més informacio:
http://xcentric.cccb.org/

Filmin
Programacio entorn de I'exposicié Cervell(s) a
https://www.filmin.es/ / -en i b

Viguimarato CERVELL(S)

5 de setembre
Convocatoria de creacio
de continguts per a la Viquipedia

Marat6 a partir dels textos de I'exposicio i del cataleg.

Marato d'escacs

8 d'octubre

Torneig d'escacs sub 18 i partida simultania
amb una jugadora professional.
Esdeveniment produit amb la collaboracié
de la Federaci6 Catalana d'Escacs.

Estacio Beta

6 d’'octubre

Neurotwins: bessons digitals per al tractament de patologies
neurologiques a través de I'estimulacié no invasiva.

Roser Sanchez-Todo.

17 de novembre

Ganmificacio aplicada a la rehabilitacié motriu amb BCI
(Brain Computer Interface).
Dani Tost, Marti de Castro, Marc Sebastian i Eloy Opisso.

24 de novembre

Recerca amb organoides de teixit cerebral.
Sandra Acosta.

LaSctimana
il itk

INSTITUT
Fundacio D'HUMANITATS

OSabadell

BRAIN FILM FEST
PAEM O SOLE TURA

descolajoso

Consulteu la informacio practica
sobre dates, horaris i preus a:

www.cccb.org

#XXXX
¥ @cececebe @CCCBExpos
A/CCCBarcelona @el_cccb
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CCCB, Barcelona: AMrededor de 500U piezas 500 m?
26 julio - 11 diciembre 2022

AMrededor de 150 piezas

49 prestadores
Espacio Fundacidn

Telefdénica, Madrid:

. o 24 Artistas contemporaneos
21 diciembre 2022 - 16 junio 2023

Mas de /() proyectos cientificos

| Obra contemporanea expresamente creada
para la exposiciodn

Mas de 960 .000 visitantes en Barcelona
79 Actividades culturales relacionadas

4.434 Participantes en los programas
de actividades

180,387 visualizaciones de contenidos
web y redes sociales

1.200 m? CCCB, Barcelona

700 m? Espacio Fundacion Telefdnica, Madrid

Santiago Ramén y Cajal La neurona
piramidal de la corteza cerebral, 1904.
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