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Resumen:

El avance en las técnicas de neuroimagen
ha supuesto una poderosa herramienta para
estudiar las diferencias en la eficiencia cog-
nitiva de nifos y adolescentes. Sin embargo,
tradicionalmente estos estudios han utilizado
el cociente intelectual (CI) como tnica me-
dida de capacidad cognitiva. Cada vez mas
expertos del desarrollo del talento sefalan
serias limitaciones en el uso exclusivo de esta
medida para identificar las variables que con-
figuran la alta capacidad intelectual (ACI),
tanto en cuanto a la validez del constructo
que pretende medir como en cuanto a la fia-
bilidad y estabilidad de la medida. El objetivo
de este estudio es analizar si el constructo de
inteligencia en el que se basan los estudios
de neuroimagen recientes, el tipo de instru-
mento utilizado para cuantificar la ACI y
los resultados neurobiolégicos obtenidos son

coherentes con los avances hallados por la
pedagogia diferencial en cuanto al construc-
to multidimensional de la inteligencia. Para
ello, se ha realizado una revision sistematica
tanto de las investigaciones en neuroimagen
que intentan explicar los correlatos neurona-
les de la ACI en nifos y adolescentes como de
aquellas investigaciones con mayor relevan-
cia en el ambito del desarrollo de la ACI. Los
hallazgos sugieren que las redes y dindmicas
cerebrales asociadas a la creatividad y la mo-
tivacién podrian influir en la variabilidad del
rendimiento cognitivo. Sin embargo, la mayo-
ria de los estudios de neuroimagen contintian
utilizando el CI como tnica medida de capa-
cidad intelectual, por lo que la mayoria de los
datos obtenidos a través de estos estudios no
pueden generalizarse a lo que los expertos en
la pedagogia diferencial denominan ACI.
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Descriptores: alta capacidad intelectual, in-
teligencia, pedagogia diferencial, neuroimagen,
evaluacion, identificacion, cociente intelectual.

Abstract:

Advances in neuroimaging techniques have
significantly enhanced our ability to study
differences in cognitive efficiency in children
and adolescents. However, these studies have
traditionally used intelligence quotient (IQ)
as the sole measure of cognitive ability. Talent
development experts are increasingly drawing
attention to the major limitations of exclusive-
ly using this measure to identify the variables
associated with giftedness, in terms of the va-
lidity of the construct they intend to measure
and in respect of the measurement’s reliability
and stability. The aim of this study is to ana-
lyse whether the construct of intelligence on
which recent neuroimaging studies are based,
the type of instrument used to quantify gift-
edness and the corresponding neurobiological

results are consistent with the advances made
by differential pedagogy in respect of the mul-
tidimensional construct of intelligence. To this
end, a systematic review both of neuroimaging
research that seeks to explain the neural corre-
lates of giftedness in children and adolescents,
on the one hand, and of research focussing
more prominently on the field of giftedness de-
velopment, on the other, has been carried out.
The findings suggest that brain networks and
dynamics associated with creativity and moti-
vation may have a bearing on cognitive per-
formance variability. However, as the majority
of neuroimaging studies continue to use IQ as
the sole measure of intellectual ability, most
of the data produced by these studies cannot
be generalised for the purpose of determining
what differential pedagogy experts refer to as
“giftedness”.

Keywords: giftedness, intelligence, diffe-
rential pedagogy, neuroimaging, assessment,
identification, intelligence quotient.

1. Introduccién

El cerebro humano esta disenado fun-
damentalmente para la eficiencia, es decir,
para minimizar el costo del procesamiento
de la informacién y maximizar la capaci-
dad de crecimiento y adaptacion. Pero épor
qué los cerebros de algunas personas pare-
cen ser mas eficaces que los de otras? Este
ha sido uno de los temas de mayor interés
durante los tltimos afios para la educacion
y la neurociencia.

Los estudios de asociacién de todo el
genoma (GWAS) han evolucionado hasta

convertirse en una poderosa herramienta
para investigar los genes que subyacen a
la variacion en la capacidad intelectual.
Mientras que, por otra parte, los datos
obtenidos a través de imagenes cerebrales
(neuroimagen) han permitido avanzar en
el descubrimiento de los correlatos neuro-
nales de estas diferencias. Se ha observa-
do que la genética no causa directamente
variaciones en la inteligencia. La genética
influye en los fenotipos, que a su vez influ-
yen en la inteligencia (Goriounova y Mans-
velder, 2019). Por esta razén, la neuroima-
gen se ha convertido en una herramienta
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fundamental para comprender los efectos
de la evolucién (filogenia) y el desarrollo
(ontogenia) en el aprendizaje y la capaci-
dad intelectual a lo largo del ciclo vital.

Con los avances recientes en las técni-
cas de neuroimagen hacia una resolucién
mas alta y con un enfoque especifico en
las poblaciones pediatricas, se han podido
delinear conexiones estructurales y fun-
cionales de corto y de largo alcance para
comprender la maduracion cerebral tipica
y atipica. Estos estudios han hallado que
la eficiencia neuronal estd relacionada
con determinadas caracteristicas, tan-
to cuantitativas como cualitativas, de la
red neuronal, como una mayor densidad
de sustancia gris y blanca, un ritmo de
maduracién precoz, un periodo de mieli-
nizacién mas prolongado, una mayor in-
terconectividad estructural y funcional y
un mayor grado de activacién interhemis-
férica (Gomez-Leon, 2020d; Goriounova y
Mansvelder, 2019). Estas caracteristicas
se han asociado a diferencias en el funcio-
namiento intelectual, como un procesa-
miento mas rapido, un menor gasto ener-
gético, una mayor eficiencia ejecutiva, y
un alto nivel de pensamiento analdgico,
abstracto y creativo (Gémez-Ledn, 2019,
2020c; Sastre-Riba y Ortiz, 2018). Un ha-
llazgo constante en la teoria de la neuro-
ciencia en red es que las redes cerebrales
funcionales y estructurales con mayor
eficiencia global se asocian con puntua-
ciones mas altas en las evaluaciones de
inteligencia general tanto en nifios como
en adultos (Barbey, 2018).

Estas investigaciones se han centrado
tradicionalmente en las pruebas psico-

métricas de cociente intelectual (CI) para
medir la inteligencia, ya sean de factor
tinico como el test de Raven, o multifacto-
riales, como las escalas de Wechsler (Bar-
bey, 2018; Sastre-Riba y Castello, 2017).
Las pruebas de CI miden el pensamiento
convergente a través de la seleccion de una
tinica respuesta correcta, a diferencia de
las tareas que evaliian el pensamiento di-
vergente donde el nifio puede resolver un
problema mediante respuestas abiertas,
intuitivas o creativas.

Existe un acuerdo bastante generali-
zado en que la inteligencia no es una, sino
mas bien un conjunto de capacidades y
habilidades que permiten razonar, plani-
ficar, comprender ideas complejas, apren-
der rapidamente, resolver problemas de
una manera eficiente y adaptarse al en-
torno (Castelld, 2008; Sternberg, 2012).
Una de las habilidades que permite a los
humanos adaptarse, prosperar en entor-
nos rapidamente cambiantes, realizar ta-
reas complejas y tomar decisiones de alta
calidad es la capacidad para crear e in-
novar. Los ninos y adolescentes con altas
capacidades intelectuales (ACI) no solo
perciben relaciones complejas, forman
conceptos mas rapido y almacenan datos
de forma mas eficiente, sino que también
se desempenan mejor en la resolucién
de problemas novedosos y manipulan la
informacién de una manera més crea-
tiva (Gémez-Ledn, 2020b). En ellos, los
aspectos creativos de la inteligencia van
acompanados de una mayor capacidad
de razonamiento fluido, memoria de tra-
bajo e imagenes mentales (Gomez-Ledn,
2020b; Jiménez et al., 2008). Por lo que
los expertos del desarrollo del talento se-

Q
ot
o
(0]
o
3
"o
N
[00]
w
wn
[¢)
O
s
[¢)
3
O
=
®
o
Q.
(%)
3
o
a
D
N
(@]
N
N
N
o1
—
IN
~
w

ej3o3epad ap ejouedsa ejsinal




Maria Isabel GOMEZ-LEON

nalan que la ACI no es solo un fenémeno
cognitivo que pueda ser medido a través
de instrumentos tradicionales como los
tests de CI, sino que requiere de la inte-
gracién de diferentes recursos cognitivos
y emocionales que son los que posibilitan
un aprendizaje mas precoz, distintos tipos
de razonamiento y la generacion de ideas
ttiles y novedosas (Pfeiffer, 2020; Renzu-
11i, 2021).

Algunos autores distinguen entre las
capacidades académicas relacionadas con
el CI y las productivo-creativas relacio-
nadas con el razonamiento inductivo y
la solucién novedosa de los problemas
(Renzulli, 2021). El predominio de unas
u otras puede dar lugar a diferentes per-
files de ACI con caracteristicas cogniti-
vas y conductuales diferentes. Aunque
no existe un solo perfil intelectual que
pueda definir a las personas con una
mayor capacidad para adaptarse eficaz-
mente al entorno, a medida que el perfil
es mas complejo, es decir, presenta tanto
caracteristicas convergentes como diver-
gentes, el sujeto es capaz de atender a las
demandas de una manera mas eficiente
(Sastre-Riba y Ortiz, 2018). Esta eficien-
cia depende tanto de la cantidad de in-
formacion almacenada como del ntimero
de recursos intelectuales disponibles y de
la capacidad para gestionarlos (Castelld,
2008; Renzulli, 2021).

- Los resultados obtenidos solo sean
aplicables a algunas de las aptitu-
des que posibilitan la conducta in-
teligente, pero no a todas y, posible-
mente, no a las mas relevantes.

- No sea posible relacionar los resulta-
dos con la complejidad diferencial de
los perfiles intelectuales de la ACL

- Las muestras de ninos y adolescen-
tes con ACI puedan estar sesgadas
tanto con falsos positivos como con
falsos negativos.

El objetivo de este estudio es analizar
si el constructo de inteligencia en el que
se basan los estudios de neuroimagen re-
cientes, el tipo de instrumento utilizado
para cuantificar la ACI y los resultados
neurobioldgicos obtenidos son coherentes
con los avances hallados por la pedagogia
diferencial en cuanto al constructo multi-
dimensional de la inteligencia.

Para ello, se realiza una revision ex-
haustiva de los estudios que informan
sobre los correlatos neuronales de una
elevada capacidad cognitiva en nihos y
adolescentes. En concreto, se estudiara: 1)
el concepto de inteligencia defendido por
los autores; 2) el tipo de instrumento utili-
zado para medir la capacidad intelectual, o
inteligencia; 3) el punto de corte, si lo hu-
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biera, a partir del cual se considera ACI;
4) las areas cerebrales estudiadas; 5) los
resultados hallados y su posible generali-
zacion a la poblacion con ACI.

Algunos de los autores mas relevan-
tes en el campo de la ACI (Renzulli,
2021; Sastre-Riba y Castelld, 2017; Tou-
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ron, 2020) argumentan que utilizar el CI
como tGnica medida de inteligencia supo-
ne que:

La validez de los resultados obtenidos
por los estudios de neuroimagen se dis-
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cute comparandolos con los argumentos
que exponen algunos de los autores de los
modelos de inteligencia més actuales y con
mayor respaldo de la investigacion y la co-
munidad cientifica (Gagné, 2015; Pfeiffer,
2020; Renzulli, 2021; Sastre-Riba y Caste-
116, 2017; Touron, 2020).

2. Metodologia

Se realizo una revision sistematica de
los estudios en neuroimagen que relacio-
nan variables neurobioldgicas con la ca-
pacidad cognitiva de los sujetos siguiendo
los criterios establecidos en la declaracion
PRISMA. Para la bisqueda de estos estu-
dios se utilizaron los términos (gifted* OR
talent OR «high ability» OR «high intellec-
tual ability» OR «intelligence» OR «IQ»)
AND («neuro*» OR «MRI» OR «brain ne-
tworks» OR «structural connectivity» OR
«functional connectivity» OR «morphome-
try» OR «DTI» OR «functional magnetic

resonance imaging») AND («development»
OR «children» OR adolescents), a través
de las bases de datos Pubmed, Scopus, Web
of Science y Google Scholar sin restriccién
idiomatica. Fueron identificaron 688 arti-
culos cientificos.

Para aplicar los criterios de inclusion y
exclusion se importaron registros de las ba-
ses de datos a la herramienta Rayyan QCRI
(Ouzzani et al., 2016). Se eliminaron los du-
plicados y se realiz6 un analisis inicial utili-
zando los restimenes de los articulos. Como
el objetivo de este estudio era analizar el
constructo de inteligencia utilizado por es-
tos autores, se excluyeron aquellas inves-
tigaciones centradas tinicamente en una o
varias aptitudes cognitivas ya que no hacian
referencia a la capacidad cognitiva global o
la inteligencia de los sujetos. Asi mismo, se
excluyeron aquellos estudios que no cum-
plieron con los criterios de inclusién expues-
tos en la Tabla 1, quedando 124 articulos.

TaBra 1. Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusién

Criterio de exclusion

Anos de publicacion: 2010-2021

Ano de publicacién diferente
al periodo 2010-2021

Uso de técnicas de imagenes cerebrales

Articulos de revisién y de casos

Muestras de ninos y adolescentes

Centrados exclusivamente en adultos

Relacionan caracteristicas estructurales
y funcionales del cerebro con la capacidad
cognitiva global

Relacionan caracteristicas estructurales
y funcionales del cerebro con una o varias
aptitudes cognitivas especificas (no definidas
como capacidad cognitiva global)

Se evaltian las puntuaciones por encima de
la media poblacional o aquellas de la parte
superior de la escala

Solo analizan puntuaciones por debajo de la
media poblacional.

La muestra no presenta ninguna condicién
médica o psicologica que pueda influir en el
desarrollo del sistema nervioso.

Las muestras seleccionadas presentan algu-
na condicién médica o psicolégica que pueda
influir en el desarrollo del sistema nervioso.

Fuente: Elaboracion propia.
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La base de datos Airtable fue utiliza-
da con el fin de establecer un sistema de
clasificacion que permitiera extraer infor-
macion especifica: autor y ano; tamaro de
la muestra y sexo; rango de edad, media
y desviacion tipica; prueba de inteligen-
cia, intervalo de CI analizado, y punto de
corte; resultados principales hallados; y
parametro cerebral estudiado. Una vez
revisados todos los articulos se excluyeron
aquellos que no cumplian con los criterios
de inclusién, quedando 24 articulos que
fueron analizados en profundidad.

Se realiz6 una segunda bisqueda de los
autores mas relevantes dentro del ambito
del desarrollo de la ACI. Para ello, se ana-
dieron las bases de datos Dialnet y Eric. En
esta ocasion, los términos utilizados fueron
(«gifted*» OR «talent» OR «high ability» OR
«high intellectual capacity») AND («identifi-
cation» OR «Diagnosis» OR «development»).
Se incluyeron articulos publicados en los
tltimos 4 anos de revision sistematica que
cumplieran con los objetivos de este trabajo.
Tras una revision exhaustiva de los articulos
se realizaron busquedas indirectas a través
de los autores mas citados o de aquellos que
presentasen datos relevantes o novedosos
para la elaboracién del trabajo.

3. Resultados

Para concretar el constructo cognitivo
al que se refieren los correlatos neuronales
hallados en los estudios seleccionados se
especifica las caracteristicas de la muestra
(niimero, sexo y edad); el tipo de instru-
mento utilizado para medir la capacidad
intelectual y el punto de corte a partir del
cual se utiliza el término de ACI.

La resonancia magnética permite estudiar
los correlatos neuronales de la capacidad cog-
nitiva a través de diferentes modalidades de
imagen. Los datos obtenidos se han organiza-
do en funcién de la modalidad adoptada por
los autores: resonancia magnética estructu-
ral (Tabla 2); imagenes por tensor de difusion
(Tabla 3); y resonancia magnética funcional y
propiedades de la red neuronal a través de los
enfoques de la teoria de grafos (Tabla 4).

Una de las primeras hipdtesis que in-
tentaron relacionar las caracteristicas ce-
rebrales con la capacidad cognitiva fue que
el volumen cerebral podria asociarse con la
inteligencia. Actualmente, es factible inves-
tigar la relacion entre la morfologia de dife-
rentes tejidos cerebrales y regiones anato-
micas con la capacidad cognitiva (Tabla 2).

La materia blanca consiste en axones
mielinizados que transfieren informacion
de una region del cerebro a otra, constituye
alrededor de la mitad del cerebro humano
y desempena un papel fundamental como
principal conductor de la senalizacién neu-
ronal y la funcién cognitiva. A través de
imagenes de tensor por difusion es posible
medir las propiedades de la microestructu-
ra de las vias de materia blanca del cere-
bro, como la anisotropia fraccionada (FA).

En el analisis de redes el cerebro se des-
cribe como un conjunto de nodos, o regiones
del cerebro, que estan vinculados a través
de conexiones de materia blanca (Barbey,
2018). Los datos de la conectividad funcio-
nal del cerebro, obtenidos en reposo o con
una tarea, se han utilizado para evaluar la
eficiencia funcional de la red cerebral en re-
lacién con la capacidad cognitiva (Tabla 4).
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Durante la tltima década han surgido
numerosos estudios de Big Data en todo
el mundo que evaldan la funcién y la es-
tructura del cerebro humano en desarrollo
con imagenes de resonancia magnética,
sin embargo, estos estudios no se han in-
cluido porque las muestras revisadas no
cumplian con algunos de los criterios de
inclusion de este estudio.

4. Discusion

4.1. Anélisis de la muestra

A pesar de los avances en los métodos de
exploracion para estudiar los principios de
la organizacién del cerebro estos rara vez
se han aplicado a poblaciones en desarrollo,
especialmente durante la primera infancia,
una edad en la que se producen cambios
cognitivos sustanciales. Las muestras de
todos los estudios analizados superan los 4
anos y 10 meses de edad. La dificultad para
trabajar con muestras de menor edad radi-
ca, fundamentalmente, en la ansiedad que
genera en estos nifos ingresar al escaner
de resonancia magnética lo que puede limi-
tar su colaboracién. Ademas, la capacidad
de atencion limitada y la baja precision con
respecto al desempefio de la tarea, junto
con el movimiento excesivo de la cabeza,
son factores potenciales que complican la
calidad de los datos y, en tltima instancia,
dificultan su interpretacion.

(Gomez-Ledn, 2020c). Por lo que existe un
consenso cada vez mayor de que las habi-
lidades de la ACI comienzan, alcanzan su
punto maximo y terminan sus trayectorias
a diferentes edades dependiendo del domi-
nio especifico donde se desarrollan (p. €.,
matematicas, escritura creativa...) (Pfei-
ffer, 2020). Sin embargo, solo la investiga-
cion de Navas-Sanchez et al. (2014) ha te-
nido en cuenta el dominio especifico donde
se desarrollan las habilidades.

Por otra parte, los resultados del estu-
dio de Schnack et al. (2015), corroboran y
complementan otras investigaciones longi-
tudinales donde se observa que los ninos
con altas puntuaciones en CI siguen un
patron de maduracién cortical atipico. Por
ejemplo, el desarrollo cortical de los nifios
con un alto CI se acelera durante la edad de
11-12.5 anos y se ralentiza durante la edad
de 12.5-14 afios, mientras que la corteza de
los nifios con un CI promedio se desarrolla
lentamente durante la edad de 11-12.5 afios
y se acelera durante la edad de 12.5-14 anos
(Gomez-Ledn, 2020d). Este dato es espe-
cialmente importante cuando se estudian
muestras transversales donde las medidas
solo dan una vision parcial de los cambios
esperados durante el desarrollo. Sin embar-
go, en ninguno de los estudios consultados
se ha tenido en cuenta las diferencias en el
patron de maduracion de las muestras.

80, n.° 283, septiembre-diciembre 2022, 451-473

4.2. Constructo de inteligencia

Excepto el estudio de Navas-Sanchez et
al. (2014), todas las investigaciones utili-
zan una perspectiva monolitica para medir

Las investigaciones senalan que es a
partir de los 4 afnos donde la exposicion
a entornos favorables o desfavorables, o
la focalizacion de ciertos dominios a ex-
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pensas de otros, tiene mayores influen-
cias en el desarrollo cognitivo y creativo

la inteligencia obtenida a través de los test
de CI. Estas escalas estan basadas en el
modelo de dos factores de Spearman que
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sostiene que el desempefio en las pruebas
de capacidad mental refleja conjuntamen-
te un factor especifico, s, que es tinico para
cada prueba, y un factor general, g, que es
comin en todas las pruebas. En el nivel
de habilidad general las personas que se
desempenan bien en un dominio también
tienden a desempenarse bien en otros, es
lo que se denomina variedad positiva. Los
autores de los estudios revisados justifican
la validez y relevancia de este instrumen-
to como tnica medida de inteligencia ar-
gumentando que las puntuaciones: estan
altamente correlacionadas y generan un
fuerte factor general que subyace a las
diferentes capacidades; son estables en el
tiempo; muestran una alta heredabilidad,;
y predicen los principales resultados de la
vida (Goriounova y Mansvelder, 2019).

Sin embargo, algunos autores han ana-
lizado si las diferencias promedio de CI
entre grupos con diferente nivel acadé-
mico pueden atribuirse a g, encontrando
que no existe una asociacion significativa
entre el constructo cientifico de la inteli-
gencia general (g) y las diferencias en la
inteligencia en general (CI) evaluadas por
la escala WAIS-III (Wechsler Adult Intelli-
gence Scale) (Colom et al., 2002).

Por otra parte, la evidencia cientifica
ha mostrado que la capacidad cognitiva
se basa en procesos altamente dindmicos
que dependen de la actividad neuronal. La
estructura y la funcionalidad de las regio-
nes cerebrales asociadas con el CI cambian
durante la nifiez y la edad adulta y estan
influenciadas por el aprendizaje, las di-
ferencias hormonales, la experiencia y la
edad (Gomez-Leon, 2020c; Goriounova y

Mansvelder, 2019), por lo que las puntua-
ciones de CI también pueden cambiar sig-
nificativamente a lo largo de todo el ciclo
vital. Un informe del Study of Normal Bra-
in Development (NIH) revel6 que el 25 %
de los participantes de entre 6 y 18 afos
mostraron cambios de 9 puntos o mas (casi
2/3 de desviacién estdndar) en pruebas
test-retest realizadas con un intervalo de 2
anos (Waber et al., 2012). Ademaés, las ho-
ras de practica predicen el alto rendimien-
to en diversos dominios (Pfeiffer, 2020)

En cuanto a la heredabilidad, los estu-
dios de asociacion de todo el genoma mues-
tran que la inteligencia es un factor al-
tamente poligénico donde las variantes
genéticas solo pueden predecir del 20 % al
21 % de la varianza del CI, menos de la mi-
tad de las estimaciones de heredabilidad en
estudios de gemelos (>50 %), y el 0.022 %
de la varianza cuando se asocia a los logros
educativos como fenotipo de la inteligencia
(Goriounova y Mansvelder, 2019). Por lo
que los efectos genéticos sobre la capacidad
cognitiva no operan independientemen-
te de los factores ambientales, sino que se
revelan a través de la transcripcion regu-
lada por senales impulsadas por la expe-
riencia. En este sentido, existen datos que
muestran que el estatus socioecondmico
modifica la heredabilidad del CI en nifios
pequenos (Turkheimer et al., 2003) y que
la educacion de los padres tiene una fuerte
asociacion con el CI de los nifos que no esta
mediada por los volimenes cerebrales tota-
les o regionales (Lange et al., 2010).

Ademas, cada vez hay mas evidencias de
que las puntuaciones de CI no son un buen
predictor del logro académico y del éxito en
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lavida (Sastre-Ribay Castell6, 2017). En Es-
pana las estadisticas muestran que el 70 %
de los alumnos con ACI tienen un bajo ren-
dimiento escolar y entre un 35-50 % fraca-
san escolarmente (Nolla et al., 2017). En el
mundo laboral, los trabajadores que tienen
un rendimiento académico satisfactorio no
siempre alcanzan una carrera tan brillante
como su CI (Sugiarti et al., 2018). Algunos
autores han argumentado que ser seleccio-
nado por un alto CI hace que las personas
tengan acceso a un mayor nimero de re-
cursos, lo que posibilita el desarrollo de las
capacidades intelectuales y un mejor ren-
dimiento en el trabajo (Byington y Felps,
2010), esta seria una explicacion alterna-
tiva a la afirmacion predominante de que
el CI por si mismo facilita el desempefio
laboral. Mas recientemente, aprovechando
los datos del Adolescent Brain Cognitive
Development (ABCD), uno de los mayores
estudios de neuroimagen realizado en ado-
lescentes, se ha podido demostrar que el
estatus socioeconémico influye en el desa-
rrollo cognitivo (Sripada et al., 2021), y no
necesariamente a la inversa.

Los modelos de desarrollo del talento
actuales se alejan de esta vision reduccio-
nista, estatica e inmutable de la inteligen-
cia pasando a considerarla como un esta-
do dindmico, ecoldgico, transaccional y de
desarrollo (Renzulli, 2021; Tourén, 2020).
Desde esta perspectiva cada etapa del de-
sarrollo estd influida por variables como
los recursos disponibles, las oportunidades
proporcionadas y aprovechadas, el apoyo
social y emocional, las elecciones persona-
les, ciertas caracteristicas de personalidad,
eventos imprevistos e incluso la buena for-
tuna. Seria el conjunto de estas variables lo

que determinaria la puntuacién obtenida
en las pruebas de CI y, en Gltima instancia,
el éxito en la vida (Pfeiffer, 2020).

4.3. Instrumento de medida

Todas las investigaciones analizadas en
este estudio han utilizado diferentes esca-
las de Wechsler, excepto la investigacion de
Langeslag et al. (2013), que utilizo la prue-
ba de inteligencia no verbal Snijders-Oo-
men (SON). El 37 % de las investigaciones
han utilizado la Wechsler Intelligence Scale
for Children de Wechsler (WISC). Esta es-
cala esta disenada para estimar el factor g
de Spearman, en el que las puntuaciones
compuestas deben estar dentro de 1.5 des-
viaciones tipicas (23 puntos) para que el CI
de escala completa sea un constructo uni-
tario e interpretable (Silverman y Gilman,
2020). Aunque esta escala es una de las mas
utilizadas para la medida del CI, los ninos
con ACI tienden a obtener puntuaciones
medias/altas en tareas de razonamiento
abstracto (verbal, visual espacial, y razona-
miento fluido) y puntuaciones mas bajas en
tareas de memoria de trabajo y velocidad
de procesamiento. Las discrepancias entre
estas puntuaciones pueden ser lo suficien-
temente importantes como para que los re-
sultados no sean interpretables. Por lo que
la National Association for Gifted Children
(NAGC) recomienda hallar el Indice de Ca-
pacidad General obtenido a través de 6 ta-
reas de Comprension Verbal y Razonamien-
to Perceptivo, ampliamente vinculadas con
la aptitud de razonamiento abstracto que es
la que mejor identifica la ACI.

El 54 % de los estudios examinados han
utilizado la versién abreviada de la escala

de Wechsler WASI (Wechsler Abbrevia-
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ted Scale of Intelligence) con 4 subpruebas
(stmilitudes, vocabulario, razonamiento
matricial, disefio de bloques). Esta forma
breve se ha utilizado para obtener una eva-
luacion rapida y confiable de la capacidad
intelectual. La WASI esté construida sobre
la base de subpruebas que evaltian habili-
dades cognitivas de alto nivel, como la com-
prension verbal y el razonamiento percepti-
vo. Aunque estas pruebas han mostrado ser
globalmente eficientes en el contexto de la
ACI (Aubry y Bourdin, 2018), la declaracién
de posicion de WISC IV y V de la NAGC ad-
vierte que algunas variables pueden reducir
los puntajes de CI en esta poblacién. Una de
ellas es el tiempo de administracion estima-
do para cada prueba, en general, estos ninos
son mas reflexivos que los ninos normotipi-
cos y no son particularmente rapidos cuando
realizan tareas de papel y lapiz sin sentido y
cronometradas. Suelen puntuar mas alto en
subpruebas sin tiempo que involucran razo-
namiento abstracto que en subpruebas de
razonamiento con sincronizacién. Ademas,
los evaluadores han informado multiples
respuestas correctas adicionales en algunas
subpruebas si la administracion contintia
hasta los limites de la prueba después de
que el nifio alcance el criterio de interrup-
cion de tres fallas consecutivas. Por lo que
cortar los criterios de discontinuacion pue-
de acelerar la administracion de la prueba,
pero penaliza a los nifios con ACI y puede
subestimar sus habilidades (Silverman y
Gilman, 2020). En ninguno de los estudios
examinados consta que se hayan tenido en
cuenta estas recomendaciones, lo que puede
afectar a la calidad de la medicion.

Se ha demostrado que las diferencias
en la calidad de la medicion tienen un efec-

to moderador sobre la correlacién entre el
volumen cerebral y la inteligencia y la co-
nectividad funcional e inteligencia en estado
de reposo. Con el fin de conocer esta cali-
dad Gignac y Bates (2017) han presentado
una guia esencial que relaciona el ntimero
de pruebas, sus dimensiones cognitivas, el
tiempo de prueba y la correlacién con g en
una escala de calidad de 4 puntos: 1: «<mala»;
2: «regular»; 3: «<buena»; y 4: «excelente».
Siguiendo estos criterios, de los 23 articulos
revisados el 42 % tendrian una categoria
«buena» (Bathelt et al., 2019; Clayden et al.,
2012; Kim et al., 2016; Kocevar et al., 2019;
Langeslag et al., 2013; Navas-Sanchez et al.,
2014; Nusbaum et al., 2017; Solé-Casals et
al., 2019; Tamnes et al., 2011; Suprano et
al., 2019) y el 58 % restante «regular».

4.4. Punto de corte entre ACl y Cl nor-
motipico

E179 % de los estudios seleccionados co-
rrelacionan las medidas neurobioldgicas con
el CI, pero no realizan una comparacion es-
tadistica entre grupos con o sin ACL. Puede
haber un error de interpretacion al pensar
que los dos tipos de estudios deben conver-
ger necesariamente hacia los mismos resul-
tados, ya que el grupo con alto CI puede no
encontrarse simplemente en un extremo
del continuo de la inteligencia general y las
propiedades cerebrales correspondientes,
sino que pueden presentar caracteristicas
estructurales y funcionales cualitativamen-
te diferentes (Navas-Sanchez et al., 2014).
Ademas, de los cinco estudios que reali-
zan comparaciones entre grupos, solo tres
(Nusbaum et al.,2017; Solé-Casals et al.,
2019; Suprano et al., 2019) siguen las reco-
mendaciones de la APA (Asociacién Ameri-
cana de Psicologos) (American Educational
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Research Association, American Psycholo-
gical Association, National Council on Me-
asurement and Education, 2014) utilizando
un punto de corte de 2 desviaciones estan-
dar por encima del promedio (CI de 130 en
Wechsler) para identificar a los nifios con o
sin ACIL. Los dos estudios restantes (Khun-
drakpam et al, 2017, Navas-Sanchez,
2014) establecen puntos de corte préximos
a la media poblacional, a pesar de que las
investigaciones senalan que a medida que
el perfil intelectual se aleja mas de las pun-
tuaciones normotipicas las caracteristicas
diferenciales del funcionamiento cognitivo
son cuantitativa y cualitativamente mayo-
res (Sastre-Riba y Ortiz, 2018).

4.5. Areas cerebrales estudiadas y ha-
llazgos neurobioldgicos relacionados
con el Cl

Los hallazgos de las investigaciones
morfométricas examinadas muestran que el
volumen del cerebro, los volimenes de ma-
teria gris y blanca, el volumen de algunas
estructuras subcorticales, como el estriado,
y el grosor y la superficie de algunas regio-
nes corticales tienen correlaciones positivas
con el CI. Sin embargo, el 72 % de las inves-
tigaciones se han centrado principalmente
en las caracteristicas anatomicas de la cor-
teza cerebral, asociada al razonamiento 16-
gico-deductivo, mientras que solo un 28 %
han estudiado estructuras subcorticales
relacionadas con la creatividad y la motiva-
cion, a pesar de la amplia evidencia sobre su
relacion con la cognicién de orden superior
(Gomez-Ledn, 2020a; 2020D).

La materia blanca juega un papel clave
durante el desarrollo de las funciones cog-
nitivas, de hecho, a medida que las regio-

nes cerebrales distantes se interconectan
de manera mas eficiente, la capacidad de
transferir y analizar informacion también
se vuelve mas eficiente contribuyendo de
forma importante en la velocidad de pro-
cesamiento y el desarrollo cognitivo. De
las investigaciones que han estudiado la
integridad de la materia blanca en el cere-
bro el 87 % lo han hecho tanto en regiones
corticales como subcorticales hallando co-
rrelaciones positivas con el CL. Este mayor
ntmero de conexiones inter e intrahemisfé-
rica también ha sido asociado en numero-
sas ocasiones con el pensamiento creativo
(Gomez-Ledn, 2020b), sin embargo, ningu-
na de las investigaciones revisadas ha ana-
lizado si estos resultados son debidos, o no,
0 en qué medida, a los efectos superpuestos
de perfiles complejos donde interaccionan
procesos convergentes y divergentes.

Los estudios que hacen referencia a la
relacion entre la conectividad funcional
de las conexiones neuronales y la capaci-
dad cognitiva muestran una correlacion
positiva entre la eficiencia local y global
de la red y las aptitudes logicas deducti-
vas medidas a través del CI. La capacidad
cognitiva surgiria de las contribuciones de
diferentes regiones cerebrales distribui-
das que funcionan juntas como una red
integrada y que interactian produciendo
variaciones en el sistema a lo largo del de-
sarrollo. Cuando se comparan grupos de
ACI con diferentes perfiles en la escala de
Wechsler, heterogéneos (puntuacion >130
en comprension verbal o en razonamien-
to perceptivo) y homogéneos (puntuacion
>130 en ambas escalas), se encuentra una
mayor conectividad estructural y funcio-
nal en el grupo homogéneo (Nushaum et
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al., 2017; Suprano et al., 2019). Ademas,
investigaciones neurocognitivas recientes
han encontrado que la integracion de la
red neuronal, su interaccion dindmica, y la
capacidad de alcanzar estados de red difi-
ciles que faciliten la resolucion adaptativa
de problemas es mayor en procesos rela-
cionados con la creatividad que en aquellos
relacionados con la inteligencia (Kenett et
al., 2018). Sin embargo, solo el estudio de
Navas-Séanchez et al. (2014) ha utilizado
tareas de respuesta abierta que permitan
estudiar la relacién entre la integracion
e interaccion de la red y la creatividad en
perfiles de ACI complejos.

4.6. Generalizacion de los resultados
de las técnicas de neuroimagen a la ACI
Es posible que el hecho de reducir el
constructo de inteligencia a una sola dimen-
sion radique en la dificultad que supone
encontrar un instrumento adecuado para
medirla. El propio Binet, autor de las pri-
meras pruebas de inteligencia, siendo cons-
ciente de los limites de su escala, tuvo que
descartar las tareas de creatividad porque
no pudo encontrar un método riguroso para
evaluarlas, lo que condicion6 el instrumento
que posteriormente utilizé para medir la in-
teligencia (Sternberg y O'Hara, 2005).

Wechsler, el autor de las pruebas utili-
zadas por el 96 % de los estudios revisados,
admite que la inteligencia, tal y como él la
concibe, no puede ser medida por ningtin
test, o, al menos, no en su totalidad y, en
todo caso, no de manera directa, «<nuestros
tests de inteligencia solo llegan a medir
una parte y no todas las capacidades que
constituyen el comportamiento inteligen-
te»! (Wechsler, 1943, p. 101, traduccién de

la autora). Segiin este autor los tests de in-
teligencia, como medida de la aptitud inte-
lectual, solo explican entre un 50 %y 70 %
del comportamiento inteligente, mientras
que el resto depende de factores no intelec-
tivos. Es més, en el caso de existir una con-
tradiccion entre los datos psicométricos y
cualitativos aconseja guiarse por estos tl-
timos (Wechsler, 1943).

A pesar de que la mayoria de los autores
de la pedagogia diferencial estan de acuer-
do en que basar el concepto de inteligencia
solo en los puntajes de las pruebas de CI es
ignorar muchos aspectos importantes de la
capacidad mental (Pfeiffer, 2020), todos los
estudios revisados han asociado la inteli-
gencia con las habilidades de razonamien-
to logico-deductivo y académicas medidas
a través del CL. Este tipo de pruebas estan
relacionadas con los procesos de memori-
zacion y reproduccion de los aprendizajes.
Sin embargo, no evaltan la capacidad para
adaptarse a situaciones poco familiares o
resolver problemas nuevos y complejos, lo
que requiere de habilidades relacionadas
con la creatividad y el pensamiento diver-
gente (Sternberg y O’Hara, 2005).

La creatividad de alto nivel esté asocia-
da a una puntuacion de CI por encima del
promedio, es mas, cuanto mas exigente es
la demanda del potencial creativo mas al-
tos son los umbrales minimos necesarios
de CI (Jiménez et al.,2008). La evidencia
cientifica ha mostrado reiteradamente que
los ninos y adolescentes con ACI no solo
muestran un mayor CI y un mejor fun-
cionamiento ejecutivo, sino también una
creatividad excepcional y una mayor moti-
vacion para la tarea (Gomez-Ledn, 2020a;
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2020Db; Jiménez et al., 2008; Pfeiffer, 2020,
Renzulli, 2021; Sastre-Riba y Ortiz, 2018).
Por lo que el 92 % de los autores de los test
mas usados en la evaluacion de la ACI,
entre ellos Renzulli, Pfeiffer, Reynolds
(RIAS), Kaufman, Elliot (BAS3), Raven, y
los autores del Weschler, estan de acuerdo
en que el uso de una sola dimension para
identificar la ACI proporciona una mues-
tra limitada del perfil de la capacidad del
nifio o del adolescente pudiendo subesti-
mar o sobreestimar su capacidad o poten-
cial. A pesar de ello, solo la investigacion
de Navas-Sanchez et al. (2014) tiene en
cuenta este aspecto. Mediante tareas que
pueden categorizarse como cognitivas, mo-
tivacionales y creativas, estos autores ha-
llaron que los ninos con ACI (alto CI y alta
creatividad), frente a los nifos que solo te-
nian un alto CI, no solo utilizaban estrate-
gias mas eficientes e innovadoras para re-
solver problemas nuevos y complejos, sino
que, ademas, presentaban una estructura
cerebral diferente:

Una mayor conectividad intrahemisfé-
rica en algunas regiones del cuerpo calloso
relacionadas con el razonamiento fluido, el
funcionamiento ejecutivo y la memoria de
trabajo.

Una mayor conectividad en las redes
frontoparietales y frontoestriatales impli-
cadas en el pensamiento creativo, el pro-
cesamiento por analogias y la motivacion.

Segtin estos autores un alto CI podria
mejorar la capacidad de procesamiento
de la informacién entre hemisferios, pero
una ACI, es decir un alto CI junto con una
alta creatividad y motivacién, permitiria
una mayor participacion en situaciones
cada vez mas dificiles y novedosas, lo que
supondria una ventaja adaptativa, puesto
que incrementaria el ritmo de aprendizaje,
la flexibilidad cognitiva y la adaptacién de
todo el sistema a los cambios constantes
del entorno y del propio sistema.

5. Conclusién

Existen diferencias individuales en la
capacidad para aprender, adaptarse a los
cambios del entorno y resolver problemas
nuevos y complejos. Los tltimos estudios
de neuroimagen han supuesto un avance
sin precedentes en el desarrollo de instru-
mentos que permiten estudiar los corre-
latos neuronales de estas diferencias, sin
embargo, estos avances contrastan con el
instrumento utilizado para medir la in-
teligencia. Un instrumento basado en la
concepeion tradicional y reduccionista de
principios del siglo xx en la que la inteli-
gencia es considerada sinonimo del CI.

Expertos en pedagogia diferencial con-
sideran la ACI como una configuracion
neurobiolégica multidimensional que pue-
de, 0 no, tener una correspondencia con las
puntuaciones obtenidas en los test de CL

Desde esta disciplina, la ACI esta configu-
rada por componentes logico-deductivos y
creativos que, necesariamente, deben me-
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estos componentes en el desarrollo de los
ninos con ACI, uno de los principales mo-
tivos puede ser que los sistemas y procesos
implicados se han investigado de forma ais-
lada e independientemente el uno del otro.

Solo uno de los estudios analizados ha
tenido en cuenta el perfil intelectual de los
participantes, basado en tareas convergen-
tes y divergentes, encontrando que tener un
alto CI y una ACI (alto CI y alta creatividad)
son dos constructos diferentes. Los nifios con
ACI muestran cerebros mas eficientes con
areas densamente interconectadas que per-
miten interacciones mutuas entre diferentes
procesos cognitivos, lo que, a su vez, da lugar
a respuestas mas eficientes y adaptadas al
dominio concreto donde se manifiestan.

Estos resultados sugieren que, en la ac-
tualidad, la mayoria de los datos obtenidos
a través de los estudios de neuroimagen
no pueden ser generalizados a la poblacion
con ACI. Se evidencia la necesidad de rea-
lizar un verdadero trabajo interdisciplinar
que permita establecer un consenso en
cuanto a la validez y la fiabilidad del cons-
tructo que se pretende medir y de los ins-
trumentos utilizados para hacerlo.

Conocer, tanto desde una perspecti-
va bioldgica como cognitiva, las distintas
habilidades y procesos que posibilitan el
desarrollo de la ACI es fundamental para
adoptar planes educativos adecuados. Si el
desarrollo de las habilidades del siglo xxi
«consiste en aplicar los correspondientes
conocimientos, habilidades de investiga-
cién, habilidades creativas, habilidades de
pensamiento critico y habilidades inter-
personales a la solucion de problemas rea-

les» (Renzulli, 2021, p. 25, traduccién de
la autora) se sugiere que sean en estas ca-
pacidades donde, ademas, se estudien los
correlatos neuronales de la inteligencia.

Nota

!La revista espafiola de pedagogia se publica en espa-
fiol y en inglés. Por este motivo, sigue el criterio, cuan-
do se citan textos ajenos, de acudir a los originales que
estan escritos en esas lenguas y de poner su traduccién
oficial, cuando tal texto se haya editado también en el
otro idioma. En caso de que no se haya producido esa
traduccidn oficial, el texto citado se ofrecera a los lec-
tores traducido o por el autor del articulo (sefialandose
que la traduccién es del autor del articulo), o por el
traductor jurado contratado por la revista.
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