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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-
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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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Maria Isabel GOMEZ-LEON

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.

Referencias bibliogréficas

American Educational Research Association, Ameri-
can Psychological Association y National Council
on Measurement and Education (2014). Stan-
dards for educational and psychological testing.
American Educational Research Association.

Aubry, A. y Bourdin, B. (2018). Short forms of We-
chsler scales assessing the intellectually gifted
children using simulation data [Formas cortas
de las escalas Wechsler que evalian a los nifios
superdotados intelectualmente utilizando da-
tos de simulacion]. Frontiers in psychology, 9,
830. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2018.00830

Barbey, A. K. (2018). Network Neuroscience
Theory of human intelligence [Teorfa de la
neurociencia en red sobre la inteligencia huma-
nal. Trends in cognitive sciences, 22 (1), 8-20.
https://doi.org/10.1016/j.tics.2017.10.001

Bathelt, J., Johnson, A., Zhang, M. y Astle, D. E.
(2019). The cingulum as marker of individual
differences in neurocognitive development
[El cingulo como marcador de las diferencias
individuales en el desarrollo neurocogniti-
vo]. Scientific reports, 9 (1), 2281. https://doi.
0rg/10.1038/s41598-019-38894-z

Burgaleta, M., Johnson, W.,, Waber, D. P, Colom, R.
y Karama, S. (2014a). Cognitive ability chan-
ges and dynamics of cortical thickness deve-

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

lopment in healthy children and adolescents
[Cambios en la capacidad cognitiva y dindmica
del desarrollo del grosor cortical en nifios y ado-
lescentes sanos]. Neurolmage, 84, 810-819. ht-
tps://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2013.09.038

Byington E. y Felps W. (2010). Why do 1Q scores
predict job performance? An alternative, socio-
logical explanation [¢Por qué las puntuaciones
de CI predicen el rendimiento laboral? Una ex-
plicacion alternativa y socioldgical. Research in
Organizational Behavior, 30 (C), 175-202. ht-
tps://doi.org/10.1016/j.riob.2010.08.003

Castell6, T.A. (2008). Bases intelectuales de la ex-
cepcionalidad, un esquema integrador. revista
espanola de pedagogia, 240, 203-220.

Clayden, J. D., Jentschke, S., Mufioz, M., Cooper,
J. M., Chadwick, M. J., Banks, T, Clark, C. A.
y Vargha-Khadem, F. (2012). Normative deve-
lopment of white matter tracts: similarities
and differences in relation to age, gender, and
intelligence [Desarrollo normativo de los trac-
tos de materia blanca: similitudes y diferencias
en relacion con la edad, el sexo y la inteligen-
cia]. Cerebral cortex, 22 (8), 1738-1747. https://
doi.org/10.1093/cercor/bhr243

Colom R., Abad F. J., Garcia L. F. y Juan-Espinosa,
M. (2002). Educacion, coeficiente intelectual
de escala completa de Wechsler y g. Intelli-
gence, 30 (5), 449-462. https://doi.org/10.1016/
50160-2896(02)00122-8

Fjell, A. M., Westlye, L. T., Amlien, I., Tamnes, C.
K., Grydeland, H., Engvig, A., Espeseth, T,
Reinvang, I., Lundervold, A. J., Lundervold, A.
y Walhovd, K. B. (2015). High-expanding cor-
tical regions in human development and evo-
lution are related to higher intellectual abili-
ties [Regiones corticales de alta expansion en el
desarrollo y la evolucién de los seres humanos
se relacionan con mayores capacidades intelec-
tuales]. Cerebral cortex, 25 (1), 26-34. https://
doi.org/10.1093/cercor/bht201

Gagné, F. (2015). From genes to talent: the
DMGT/CMTD perspective [De los genes al
talento: la perspectiva del DMGT/CMTD].
Revista de Educacién, 368, 12-31. https://doi.
org/10.4438/1988- 592X-RE-2015-368-289

Gignac, G. E. y Bates T. C. (2017). Brain volume and

() intelligence: The moderating role of intelligence

nd measurement quality [Volumen cerebral e inte-

470

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

(]
\—
oT]
o
oo
©
=]
o
o
(M)
o
©
o
=
©
o
(2]
o
o]
o’
2
>
o
S

aflo

2
g
S

g\lllb,
’laln\

2

ligencia: el papel moderador de la calidad de la
medicién de la inteligencial. Intelligence, 64, 18-
29. https://doi.org/10.1016/j.intell.2017.06.004

Goémez-Ledn, M. I (2019). Psicobiologia de las al-
tas capacidades. Una revision actualizada. Psi-
quiatria biolégica, 26 (3), 105-112 https://doi.
org/10.1016/j.psiq.2019.09.001

Gémez-Ledn, M. 1. (2020a). La psicobiologia de la
motivacién en el desarrollo de las altas capa-
cidades intelectuales. Revision bibliografica.
Psiquiatria bioldgica, 27 (2), 47-53. https://doi.
org/10.1016/j.psiq.2020.01.003

Gémez-Ledn, M. 1. (2020b). Bases psicobioldgicas
de la creatividad en los nifios con altas capaci-
dades. Psiquiatria bioldgica, 27 (1), 28-33. ht-
tps://doi.org/10.1016/j.psiq.2020.01.004

Gomez-Leon, M. 1. (2020c). Desarrollo de la alta
capacidad durante la infancia temprana. Pa-
peles del Psicdlogo, 41 (2), 147-158. https://doi.
org/10.23923/pap.psicol2020.2930

Gémez-Leon, M. I. (2020d). Psicobiologia de
la alta capacidad intelectual y el trastorno
por déficit de atencién con hiperactividad.
Diagnostico diferencial. Psiquiatria biolégi-
ca, 27 (3), 96-104. https://doi.org/10.1016/;.
psiq.2020.06.003

Goriounova, N. A. y Mansvelder, H. D. (2019). Ge-
nes, cells and brain areas of intelligence. Fron-
tiers in human neuroscience, 13, 44. https://doi.
org/10.3389/fnhum.2019.00044

Jiménez, J. E., Artiles, C., Rodriguez, C., Garcia, E.,
Camacho, J. y Moraes, J. (2008). Creatividad e
inteligencia: ¢dos hermanas gemelas insepara-
bles? revista espaiola de pedagogia, 240,
261-282.

Karama, S., Colom, R., Johnson, W, Deary, L. J.,
Haier, R., Waber, D. P, Lepage, C., Ganjavi, H.,
Jung, R., Evans, A. C. y Brain Development
Cooperative Group (2011). Cortical thickness
correlates of specific cognitive performance ac-
counted for by the general factor of intelligence
in healthy children aged 6 to 18 [Correlaciones
del grosor cortical del rendimiento cognitivo
especifico contabilizado por el factor gene-
ral de la inteligencia en nifios sanos de 6 a 18
anos]. Neurolmage, 55 (4), 1443-1453. https://
doi.org/10.1016/j.neuroimage.2011.01.016

Kenett, Y. N., Medaglia, J. D., Beaty, R. E., Chen,
Q., Betzel, R. F,, Thompson-Schill, S. L. y Qiu,



Alta capacidad intelectual desde la neuroimageny la pedagogia diferencial. {Hablamos de lo mismo?

J. (2018). Driving the brain towards creativi-
ty and intelligence: A network control theory
analysis [Dirigiendo el cerebro hacia la creati-
vidad y la inteligencia: un andlisis de la teoria
de control de redes]. Neuropsychologia, 118 (Pt
A), 79-90. https://doi.org/10.1016/j.neuropsy-
chologia.2018.01.001

Khundrakpam, B. S., Lewis, J. D., Reid, A., Kara-
ma, S., Zhao, L., Chouinard-Decorte, F., Evans,
A. C. y Brain Development Cooperative Group
(2017). Imaging structural covariance in the
development of intelligence [La imagen de la
covarianza estructural en el desarrollo de la in-
teligencia]. NeuroImage, 144, 227-240. https://
doi.org/10.1016/j.neuroimage.2016.08.041

Kim, D. J., Davis, E. P, Sandman, C. A., Sporns,
0., O’Donnell, B. F, Buss, C. y Hetrick, W. P
(2016). Children’s intellectual ability is asso-
ciated with structural network integrity [La
capacidad intelectual de los nifos estd asociada
a la integridad estructural de la red]. Neurol-
mage, 124, 550-556. https://doi.org/10.1016/.
neuroimage.2015.09.012

Kocevar, G., Suprano, I., Stamile, C., Hannoun,
S., Fourneret, P, Revol, O., Nusbaum, F. y Sa-
ppey-Marinier, D. (2019). Brain structural con-
nectivity correlates with fluid intelligence in
children: A DTI graph analysis [La conectivi-
dad estructural del cerebro se correlaciona con
la inteligencia fluida en los nifios: un anlisis
grafico DTI]. Intelligence, 72, 67-75. https://doi.
org/10.1016/j.intell.2018.12.003

Koenis, M., Brouwer, R. M., Swagerman, S. C., van
Soelen, I., Boomsma, D. I. y Hulshoff Pol, H.
E. (2018). Association between structural bra-
in network efficiency and intelligence increases
during adolescence [La asociacién entre la efi-
ciencia estructural de la red cerebral y la inte-
ligencia aumenta durante la adolescencia]. Hu-
man brain mapping, 39 (2), 822-836. https://
doi.org/10.1002/hbm.23885

Lange, N., Froimowitz, M. P, Bigler, E. D., Lain-
hart, J. E. y Brain Development Cooperative
Group (2010). Associations between 1Q, total
and regional brain volumes, and demogra-
phy in a large normative sample of healthy
children and adolescents. Developmental
neuropsychology, 35 (3), 296-317. https://doi.
org/10.1080/87565641003696833

Langeslag, S. J., Schmidt, M., Ghassabian, A., Ja-

ddoe, V. W, Hofman, A., van der Lugt, A., Ver-
hulst, F. C., Tiemeier, H. y White, T. J. (2013).
Functional connectivity between parietal and
frontal brain regions and intelligence in young
children: the Generation R study [Conectivi-
dad funcional entre regiones cerebrales parie-
tales y frontales e inteligencia en ninos peque-
fios: el estudio de la Generacion R]. Human
brain mapping, 34 (12), 3299-3307. https://doi.
0rg/10.1002/hbm.22143

MacDonald, P A., Ganjavi, H., Collins, D. L., Evans,

A. C.y Karama, S. (2014). Investigating the re-
lation between striatal volume and 1Q [Investi-
gacion de la relacién entre el volumen estriatal
y el CI. Brain imaging and behavior, 8 (1), 52-
59. https://doi.org/10.1007/s11682-013-9242-3

Margolis, A., Bansal, R., Hao, X., Algermissen,

M., Erickson, C., Klahr, K. W,, Naglieri, J. A.
y Peterson, B. S. (2013). Using IQ discrepancy
scores to examine the neural correlates of spe-
cific cognitive abilities. The Journal of Neuros-
cience: The Official Journal of the Society for
Neuroscience, 33 (35), 14135-14145. https://doi.
org/10.1523/JNEUROSCI.0775-13.2013

Menary, K., Collins, P E, Porter, J. N., Muetzel, R.,

Olson, E. A., Kumar, V, Steinbach, M., Lim, K.
0. y Luciana, M. (2013). Associations between
cortical thickness and general intelligence in
children, adolescents and young adults [Asocia-
ciones entre el grosor cortical y la inteligencia
general en ninos, adolescentes y adultos jéve-
nes). Intelligence, 41 (5), 597-606. https://doi.
org/10.1016/j.intell.2013.07.010

Navas-Sanchez, F. J., Aleman-Gémez, Y., San-

chez-Gonzalez, J., Guzman-De-Villoria, J. A.,
Franco, C., Robles, O., Arango, C. y Desco, M.
(2014). White matter microstructure correlates
of mathematical giftedness and intelligence
quotient [Correlacion de la microestructu-
ra de la materia blanca con la superdotacion
matematica y el cociente intelectual]. Human
brain mapping, 35 (6), 2619-2631. https://doi.
0rg/10.1002/hbm.22355

Nolla, G. C., Pareja, E. M. D., Tudela, J. M. O. y de

la Rosa, A. L. (2017). Analisis y valoracién de la
situacion actual del alumnado con altas capaci-
dades en Espana. Revista de Educacién Inclu-

Q
=13
o
(0]
o
3
"o
N
[00]
w
wn
[¢)
O
s
[¢)
3
O
=
®
o
Q.
(%)
3
o
)
D
N
(@]
N
A
N
o1
—
N
~
w

ej3o3epad ap ejouedsa ejsinal




revista espaiiola de pedagogia
80, n.° 283, septiembre-diciembre 2022, 451-473

aflo

2
S

2

&
>

s>

&

e,

2

Maria Isabel GOMEZ-LEON

siva, 5 (2), 129-140. https://revistaeducacionin-
clusiva.es/index.php/REl/article/view/238/232
Nushaum, F, Hannoun, S., Kocevar, G., Stamile,
C., Fourneret, P, Revol, O. y Sappey-Marinier,
D. (2017). Hemispheric differences in white
matter microstructure between two profiles
of children with high intelligence quotient vs.
controls: A tract-based spatial statistics study
[Diferencias hemisféricas en la microestructu-
ra de la materia blanca entre dos perfiles de ni-
fos con alto coeficiente intelectual frente a los
controles: un estudio estadistico espacial basa-
do en tractos]. Frontiers in neuroscience, 11,
173. https://doi.org/10.3389/fnins.2017.00173
Ouzzani, M., Hammady, H., Fedorowicz, Z. y Elma-
garmid, A. (2016). Rayyan — a web and mo-
bile app for systematic reviews [Rayyan - una
aplicacién web y movil para revisiones sistema-
ticas]. Systematic Reviews, 5, 210. https://doi.
org/10.1186/s13643-016-0384-4
Pfeiffer, S. I. (2020). Giftedness and talent deve-
lopment in children and youth [Desarrollo de
altas capacidades y talentos en nifios y jévenes].
En P Ward, J. M. Schraagen, J. Gore y E. M.
Roth (Eds.), The Oxford Handbook of Expertise
(pp. 103-127). Oxford University Press.
Renzulli, J. S. (2021). El papel del profesor en el
desarrollo de habilidades cognitivas comple-
jas en personas jovenes. revista espanola
de pedagogia, 79 (278), 13-32. https://doi.
org/10.22550/REP79-1-2021-01
Sastre-Riba, S. y Castelld, A. (2017). Fiabilidad y es-
tabilidad en el diagndstico de la alta capacidad
intelectual. Revista de Neurologia, 64 (1), 51-
58. https://doi.org/10.33588/rn.64501.2017028
Sastre-Riba, S. y Ortiz, T. (2018). Neurofuncionali-
dad ejecutiva: estudio comparativo en las altas
capacidades. Revista de Neurologia, 66 (1), 51-
56. https://doi.org/10.33588/rn.66501.2018026
Schnack, H. G., van Haren, N. E., Brouwer, R. M.,
Evans, A., Durston, S., Boomsma, D. I., Kahn,
R. S. y Hulshoff Pol, H. E. (2015). Changes in
thickness and surface area of the human cortex
and their relationship with intelligence [Los
cambios en el grosor y la superficie del cortex
humano y su relacién con la inteligencia]. Ce-
rebral cortex, 25 (6), 1608-1617. https://doi.
org/10.1093/cercor/bht357

Silverman, L. K. y Gilman, B. J. (2020). Best prac-
tices in gifted identification and assessment:
Lessons from the WISC-V [Mejores précticas
en la identificacién y evaluacion de superdo-
tados: lecciones del WISC-V]. Psychology in
the Schools, 57 (10), 1569-1581. https://doi.
org/10.1002/pits.22361

Solé-Casals, J., Serra-Grabulosa, J. M., Rome-
ro-Garcia, R., Vilaseca, G., Adan, A., Vilard, N.,
Bargallg, N. y Bullmore, E. T. (2019). Structu-
ral brain network of gifted children has a more
integrated and versatile topology [La red es-
tructural del cerebro de los nifios superdotados
tiene una topologia mas integrada y versatil].
Brain structure & function, 224 (7), 2373-2383.
https://doi.org/10.1007/s00429-019-01914-9

Sripada, C., Angstadt, M., Taxali, A., Clark, D. A.,
Greathouse, T., Rutherford, S., Dickens, J. R.,
Shedden, K., Gard, A. M., Hyde, L. W, Weigard,
A. y Heitzeg, M. (2021). Brain-wide functional
connectivity patterns support general cogniti-
ve ahility and mediate effects of socioeconomic
status in youth [Los patrones de conectividad
funcional de todo el cerebro apoyan la capaci-
dad cognitiva general y median los efectos del
estatus socioecondmico en los jévenes]. Trans-
lational psychiatry, 11 (1), 571. https://doi.
org/10.1038/s41398-021-01704-0

Sternberg, R. J. (2012). Inteligencia. Didlogos en
neurociencia clinica, 14 (1), 19-27. https://doi.
org/10.31887/DCNS.2012.14.1/rsternberg

Sternberg, R. J. y O’Hara, L. (2005). Creatividad
e inteligencia. CIC. Cuadernos de Informacion
y Comunicacién, 10, 113-149. https://www.re-
dalyc.org/articulo.oa?id=93501006

Sugiarti, R., Suhariadi, F. y Erlangga, E. (2018).
The chance of gifted intelligent students’ suc-
cess in career [La posibilidad de que los estu-
diantes inteligentes superdotados tengan éxito
en su carrera). Indian Journal of Public Health
Research and Development, 9 (9), 2717. https://
doi.org/10.5958/0976-5506.2018.01009.4

Suprano, L., Delon-Martin, C., Kocevar, G., Stamile,
C., Hannoun, S., Achard, S., Badhwar, A., Four-
neret, P, Revol, 0., Nusbaum, F. y Sappey-Mari-
nier, D. (2019). Topological modification of brain
networks organization in children with high
intelligence quotient: A resting-state fmri study
[Modificacion topoldgica de la organizacion de



Alta capacidad intelectual desde la neuroimageny la pedagogia diferencial. {Hablamos de lo mismo?

las redes cerebrales en ninos con alto coeficiente
intelectual: un estudio de RMF en estado de re-
posol. Frontiers in human neuroscience, 13, 241.
https://doi.org/10.3389/fnhum.2019.00241

Tamnes, C. K., Fjell, A. M., @stby, Y., Westlye, L.
T., Due-Tgnnessen, P, Bjgrnerud, A. y Walhovd,
K. B. (2011). The brain dynamics of intellec-
tual development: waxing and waning white
and gray matter [La dinimica cerebral del de-
sarrollo intelectual: aumento y disminucién de
la materia blanca y gris]. Neuropsychologia, 49
(13), 3605-3611. https://doi.org/10.1016/j.neu-
ropsychologia.2011.09.012

Tourdn, J. (2020). Las altas capacidades en el sis-
tema educativo espanol: reflexiones sobre el
concepto y la identificacién. Revista de Investi-
gacion Educativa, 38 (1), 15-32.

Turkheimer, E., Haley, A., Waldron, M., D’Onoftio,
B. y Gottesman, I. . (2003). Socioeconomic sta-
tus modifies heritability of IQ in young children.
Psychological science, 14 (6), 623-628. https:/
doi.org/10.1046/7.0956-7976.2003.psci_1475.x

Waber, D. P, Forbes, P W, Almli, C. R., Blood, E.
A. y Brain Development Cooperative Group
(2012). Four-year longitudinal performance of
a population-based sample of healthy children
on a neuropsychological battery: The NIH
MRI study of normal brain development [Ren-
dimiento longitudinal de cuatro afios de una
muestra poblacional de nifios sanos en una ba-
teria neuropsicoldgica: el estudio de resonancia
magnética del NTH sobre el desarrollo normal
del cerebro]. Journal of the International Neu-
ropsychological Society: JINS, 18 (2), 179-190.
https://doi.org/10.1017/S1355617711001536

Wang, L., Wee, C. Y, Suk, H. I, Tang, X. y Shen,
D. (2015). MRI-based intelligence quotient (IQ)
estimation with sparse learning [Estimacion
del cociente intelectual (CI) mediante resonan-
cia magnética con aprendizaje disperse]. PloS
one, 10 (3), e0117295. https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0117295

Wechsler, D. (1943). Non-intellective factors in ge-
neral intelligence [Factores no intelectuales de
la inteligencia general]. Journal of Abnormal
and Social Psychology, 38, 101-103. https://doi.
0rg/10.1037/h0060613

Westerhausen, R., Friesen, C. M., Rohani, D. A,
Krogsrud, S. K., Tamnes, C. K., Skranes, J. S., Ha-

berg, A. K., Fjell, A. M. y Walhovd, K. B. (2018).
The corpus callosum as anatomical marker of in-
telligence? A critical examination in a large-scale
developmental study [¢El cuerpo calloso como
marcador anatomico de la inteligencia? Un exa-
men critico en un estudio de desarrollo a gran
escala]. Brain structure & function, 223 (1), 285-
296. https://doi.org/10.1007/s00429-017-1493-0
Westlye, L. T., Walhovd, K. B., Dale, A. M., Bjgr-
nerud, A., Due-Tgnnessen, P, Engvig, A., Gry-
deland, H., Tamnes, C. K., Osthy, Y. y Fjell, A.
M. (2010). Life-span changes of the human
brain white matter: diffusion tensor imaging
(DTI) and volumetry [Cambios en la materia
blanca del cerebro humano a lo largo de la
vida: imégenes con tensor de difusion (DTI) y
volumetria]. Cerebral cortex, 20 (9), 2055-2068.
https://doi.org/10.1093/cercor/bhp280

Biografia de la autora

Maria Isabel Gomez-Leén es Pro-
fesora de postgrado en las titulaciones de
Master de Educacion Especial, Master
de Atencion Temprana y Desarrollo Infan-
til, Master de Neuropsicologia y Educacion
y Master de Neuromarketing en la Uni-
versidad Internacional de La Rioja y en las
titulaciones de Master de Procesos Educa-
tivos de Ensenanza y Aprendizaje, Master
de Atencién a la Diversidad y Master en
Estudios Avanzados en Altas Capacidades
y Gestion del talento y Profesora de los
grados de Educacién Infantil y Educacion
Primaria en la Universidad Antonio de
Nebrija; Profesora de postgrado en las ti-
tulaciones de Master de Competencias Do-
centes Avanzadas y del Master de Orienta-
cion e Intervencién Psicopedagdgica en la
Universidad Camilo José Cela; y Directo-
ra y Profesora de postgrado en el Master
de Atencién Temprana en la Universidad
Francisco de Vitoria.

@ https://orcid.org/ 0000-0001-7466-5441

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







revista espanola de pedagogia
ano 80, n.° 283, septiembre-diciembre 2022

Spanish Journal of Pedagogy
year 80, n. 283, September-December 2022

Sumario*

Table of Contents **

Estudios
Studies

Antonio Garcia-Carmona

La comprensién de aspectos epistémicos de la
naturaleza de la ciencia en el nuevo curriculo de
Educacién Secundaria Obligatoria, tras la LOMLOE
Understanding epistemic aspects of the nature of science in
Spain’s new curriculum for compulsory-secondary

education since the LOMLOE law 433

Maria Isabel Gomez-Leon

Alta capacidad intelectual desde la neuroimagen y la
pedagogfa diferencial. ;Hablamos de lo mismo?
Giftedness from the perspective of neuroimaging and differential
pedagogy. Are we talking about the same thing? 451

Eduardo Fernandez Fernandez

Retérica y Educacion: una aproximacién

a la escuela romana

Rhetoric and Education: an approach to the Roman school ~ 475

Notas
Notes

Esther Lopez-Martin, Belén Gutiérrez-de-Rozas,
Andrea Otero-Mayer y Eva Exposito-Casas

Andlisis cualitativo del perfil profesional del buen
docente de educacién secundaria

Qualitative analysis of the professional profile

of a good secondary school teacher 493

Noelia Salas Roman, Margarita Alcaide Risoto

y Carlos Hue Garcia

Mejora de las competencias socioemocionales

en alumnos de educacién infantil a través de la
educacién emocional

Improving socio-emotional competencies

in pre-school pupils through emotional education 517

Adoracion Diaz Lopez, Javier Jeronimo Maquilon
Sanchez y Ana Belén Mirete Ruiz

Validacidn de la escala Ud-TIC sobre el uso problematico
del mévil'y los videojuegos como mediadores de las
habilidades sociales y del rendimiento académico
Validation of the Ud-TIC scale on the problematic use of
mobile phones and video games as mediators of social
skills and academic performance 533

Rosalia Jodar Martinez, Maria del Pilar Martin
Chaparro, Maria Dolores Hidalgo Montesinos

y Juan Pedro Martinez Ramon

Percepcidn del estilo parental y calidad de vida
relacionada con la salud entre adolescentes

Perceived parenting style and quality of life related to
health among adolescents 559

Maria de la Luz Berlanga Ramirez y Luis Gibran
Juarez Hernandez

Validez de constructo de un instrumento para evaluar
|a retroalimentacidn asertiva en la formacion inicial
del profesorado

Construct validity of an instrument to assess assertive
feedback in initial teacher training 583

* Todos los articulos estan también publicados en inglés en la pagina web de la revista: https://revistadepedagogia.org/en.
** All the articles are also published in English on the web page of the journal: https://revistadepedagogia.org/en.




N
s

Resenas bibliograficas

Lopez Rupérez, F. (2021). La gobernanza de los
sistemas educativos. Fundamentos y orientaciones
(Ismael Sanz Labrador). Alvarez-Castillo, J. L. y
Garcia-Cano, M. (Eds.) (2022). Diversidad e inclusién
en la Universidad. La via de la institucionalizacion
(Anabel Morifia Diez). 601

Informaciones

Congreso «Character and Virtues in Professional
Practicen; XI Congreso Internacional

de Psicologfa y Educacion 609

,'
2}
=)

|

https://revistadepedagogia.org/
Depdsito legal: M. 6.020 - 1958

nd

Indice del afio 2022
Table of contents of the year 2022 613

Instrucciones para los autores
Instructions for authors 621

La revista espafola de pedagogia

traslada su sede
The revista espafiola de pedagogia
changes its address 627

ISSN: 0034-9461 (Impreso), 2174-0909 (Online)

INDUSTRIA GRAFICA ANZOS, S.L. Fuenlabrada - Madrid



Giftedness from the perspective
of neuroimaging and differential pedagogy.
Are we talking about the same thing?

Alta capacidad intelectual desde la neuroimagen
y la pedagogia diferencial. ;Hablamos de lo mismo?

Maria Isabel GOMEZ-LEON, PhD. Lecturer. Universidad Internacional de La Rioja (isabel.gomez@unir.net).

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 cogni-
tive ability. Talent development experts are
increasingly drawing attention to the major
limitations of exclusively using this mea-
sure to identify the variables associated with
giftedness, in terms of the validity of the con-
struct they intend to measure and in respect
of the measurement’s reliability and stability.
The aim of this study is to analyse whether
the construct of intelligence on which recent
neuroimaging studies are based, the type of
instrument used to quantify giftedness and
the corresponding neurobiological results

Revision accepted: 2022-07-13.

are consistent with the advances made by
differential pedagogy in respect of the multi-
dimensional construct of intelligence. To this
end, a systematic review both of neuroimag-
ing research that seeks to explain the neural
correlates of giftedness in children and ado-
lescents, on the one hand, and of research fo-
cussing more prominently on the field of gift-
edness development, on the other, has been
carried out. The findings suggest that brain
networks and dynamics associated with crea-
tivity and motivation may have a bearing on
cognitive performance variability. However,
as the majority of neuroimaging studies con-
tinue to use IQ as the sole measure of intel-
lectual ability, most of the data produced by
these studies cannot be generalised for the
purpose of determining what differential ped-
agogy experts refer to as “giftedness”.
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Maria Isabel GOMEZ-LEON

Keywords: giftedness, intelligence, dif-
ferential pedagogy, neuroimaging, assessment,
identification, intelligence quotient.

Resumen:

El avance en las técnicas de neuroimagen
ha supuesto una poderosa herramienta para
estudiar las diferencias en la eficiencia cog-
nitiva de nifios y adolescentes. Sin embargo,
tradicionalmente estos estudios han utili-
zado el cociente intelectual (CI) como tni-
ca medida de capacidad cognitiva. Cada vez
mas expertos del desarrollo del talento se-
nalan serias limitaciones en el uso exclusivo
de esta medida para identificar las variables
que configuran la alta capacidad intelectual
(ACI), tanto en cuanto a la validez del cons-
tructo que pretende medir como en cuanto
a la fiabilidad y estabilidad de la medida. El
objetivo de este estudio es analizar si el cons-
tructo de inteligencia en el que se basan los
estudios de neuroimagen recientes, el tipo
de instrumento utilizado para cuantificar la
ACI y los resultados neurobioldgicos obteni-

dos son coherentes con los avances hallados
por la pedagogia diferencial en cuanto al
constructo multidimensional de la inteligen-
cia. Para ello, se ha realizado una revisién
sistematica tanto de las investigaciones en
neuroimagen que intentan explicar los co-
rrelatos neuronales de la ACI en nifios y ado-
lescentes como de aquellas investigaciones
con mayor relevancia en el ambito del desa-
rrollo de la ACI. Los hallazgos sugieren que
las redes y dindmicas cerebrales asociadas a
la creatividad y la motivacion podrian influir
en la variabilidad del rendimiento cogniti-
vo. Sin embargo, la mayoria de los estudios
de neuroimagen contintian utilizando el CI
como Unica medida de capacidad intelectual,
por lo que la mayoria de los datos obtenidos
a través de estos estudios no pueden genera-
lizarse a lo que los expertos en la pedagogia
diferencial denominan ACI.

Descriptores: alta capacidad intelectual,
inteligencia, pedagogia diferencial, neuro-
imagen, evaluacién, identificacion, cociente
intelectual.

1. Introduction

The human brain is designed predom-
inantly to improve efficiency, that is, to
minimise the effort involved in process-
ing information and maximise the ca-
pacity for growth and adaptation. But
why do some people appear to have more
efficient brains than others? In recent
years, this topic has been extensively re-
searched in the fields of education and
neuroscience.

The advances made by genome-wide
association studies (GWAS) have revolu-
tionised the research conducted into the
genes that regulate variation in intellectual
capacity. Moreover, data produced by brain
imaging (neuroimaging) techniques have
transformed our understanding of the neural
correlates of these differences. It has been
shown that genetics have no direct bearing
on variations in intelligence. Genetics shape
phenotypes which in turn affect intelligence
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(Goriounova & Mansvelder, 2019). Conse-
quently, neuroimaging techniques have be-
come indispensable to our understanding of
the effects of evolution (phylogeny) and de-
velopment (ontogeny) on learning and intel-
lectual capacity during the life cycle.

Inlight of recent advances in neuroimag-
ing techniques, paving the way for higher
resolution, and of the particular emphasis
placed on paediatric populations, short-
and long-range structural and functional
connections have been established with a
view to understanding typical and atypi-
cal brain maturation. These studies have
shown that neural efficiency is linked to
certain quantitative and qualitative char-
acteristics of the neural network, such as
a greater density of grey and white matter,
an advanced maturation rate, an extend-
ed myelination period, greater structur-
al and functional interconnectivity and a
greater degree of inter-hemispheric acti-
vation (Gomez-Ledn, 2020d; Goriounova
& Mansvelder, 2019). These characteristics
have been linked to differences in intellectu-
al functioning, such as increased processing
speed, reduced energy consumption, great-
er executive efficiency, and a proficiency in
analogical, abstract and creative thinking
(G6émez-Leon, 2019, 2020c; Sastre-Riba &
Ortiz, 2018). One conclusion consistently
drawn from network neuroscience theo-
ry is that functional and structural brain
networks with higher global efficiency are
associated with higher scores in general in-
telligence assessments both in children and
adults (Barbey, 2018).

This research has traditionally focussed
on psychometric intelligence quotient (IQ)

tests to measure intelligence, whether
they involve a single-factor model such as
Raven’s test, or a multi-factor model such
as the Wechsler Scales (Barbey, 2018; Sas-
tre-Riba & Castelld, 2017). 1Q tests mea-
sure convergent thinking based on the se-
lection of a single correct answer, unlike
tasks designed to assess divergent think-
ing in which the child is able to provide a
solution to a problem via a free-flowing,
intuitive or creative approach.

There is quite a broad consensus that in-
telligence represents not one, but a group of
abilities and skills upon which one draws to
think rationally, plan, understand complex
ideas, learn quickly, solve problems effective-
ly and adapt to the environment (Castello,
2008; Sternberg, 2012). The capacity to cre-
ate and innovate is one of the key skills that
human beings need to adapt, thrive in rapid-
ly changing environments, undertake com-
plex tasks and make high-quality decisions.
Gifted children and adolescents not only
perceive complex relationships, form con-
cepts more quickly and store data more ef-
ficiently, but they also fare better in solving
problems they have not previously encoun-
tered and manipulate information more cre-
atively (Gémez-Leon, 2020b). They exhibit
creative aspects of intelligence as well as a
greater capacity for fluid reasoning, working
memory and mental imagery (Gomez-Ledn,
2020Db; Jiménez et al., 2008). That is why
talent development experts point out that
giftedness is not merely a cognitive phenom-
enon that can be measured by conventional
tools such as IQ tests. They take the view
that it also requires the integration of differ-
ent cognitive and emotional resources which
promote learning at an earlier age, differ-
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ent kinds of reasoning and the generation
of useful and original ideas (Pfeiffer, 2020,
Renzulli, 2021).

Some authors make the distinction be-
tween academic abilities related to IQ and
productive/creative skills related to induc-
tive reasoning and creative problem-solv-
ing (Renzulli, 2021). The predominance of
some over others may result in different
gifted profiles with distinctive cognitive
and behavioural characteristics. While
there is no single intellectual profile that
is able to define individuals with a greater
capacity to adapt successfully to the envi-
ronment, as a profile increases in complex-
ity, i.e., it presents both convergent and di-
vergent characteristics, the response that
a subject is able to deliver to a problem is
more effective (Sastre-Riba & Ortiz, 2018).
Efficiency in this respect depends both on
the amount of stored information and on
the number of available intellectual re-
sources and the capacity to manage them
(Castelld, 2008; Renzulli, 2021).

Some of the most relevant authors from
the field of giftedness (Renzulli, 2021; Sas-
tre-Riba & Castell6, 2017; Tourdn, 2020)
posit that the use of IQ as a sole measure
of intelligence means that:

- The corresponding results are only
applicable to some of the aptitudes
that give rise to intelligent be-

- The samples of gifted children and
adolescents may be distorted by
false positives and false negatives.

The aim of this study is to analyse
whether the construct of intelligence on
which recent neuroimaging studies are
based, the type of instrument used to
quantify giftedness and the corresponding
neurobiological results are consistent with
the advances made by differential peda-
gogy in respect of the multidimensional
construct of intelligence.

To this end, the studies examining the
neural correlates of substantial cognitive
ability in children and adolescents are com-
prehensively reviewed. The following par-
ticular aspects shall be assessed: 1) the con-
cept of intelligence defended by the authors;
2) the kind of instrument used to measure
intellectual capacity, or intelligence; 3) any
cut-off point used to determine giftedness;
4) the brain areas under consideration; 5)
the results and the potential scope to gen-
eralise them among the gifted population.

The validity of the results produced by
neuroimaging studies is addressed on the
basis of a comparison with arguments pro-
posed by some of the authors of the most
up-to-date intelligence models who are
broadly supported by research and the sci-
entific community (Gagné, 2015; Pfeiffer,
2020; Renzulli, 2021; Sastre-Riba & Cas-
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2. Methodology

Neuroimaging studies linking neurobi-
ological variables to the cognitive ability of

- It is not possible to link the results
to the differential complexity of the
intellectual profiles of giftedness.

2




Giftedness from the perspective of neuroimaging and differential pedagogy. Are we talking...

subjects were systematically reviewed in
accordance with the criteria of the PRIS-
MA statement. To search for these studies,
the following terms were entered into the
search menus of Pubmed, Scopus, Web of
Science and Google Scholar without any
language restrictions: gifted* OR talent
OR “high ability” OR “high intellectual
ability” OR “intelligence” OR “IQ”; AND
“neuro*” OR “MRI” OR “brain networks”
OR “structural connectivity” OR “func-
tional connectivity” OR “morphometry”
OR “DTI” OR “functional magnetic reso-
nance imaging”; AND “development” OR
“children” OR “adolescents”. The search
identified a total of 688 scientific articles.

For the purpose of applying inclusion
and exclusion criteria, database entries
were imported into the Rayyan QCRI tool
(Ouzzani et al., 2016). Duplicates were
deleted and a preliminary analysis was
carried out on the basis of the abstract

sections of the articles. Since the aim of
this study was to analyse the construct
of intelligence used by these authors, any
research focussing exclusively on one or
more cognitive skills were excluded as
they did not address the global cognitive
ability or intelligence of the subjects. After
also excluding studies that did not meet
the inclusion criteria set out in Table 1, a
total of 124 articles remained.

A classification system was established
on the basis of the Airtable database in
order to extract specific information: au-
thor and year; size of sample and sex; age
range, mean and standard deviation; in-
telligence test, analysed IQ interval and
cut-off point; principal findings; and brain
parameter under examination. After re-
viewing all the articles, those that failed to
meet the inclusion criteria were excluded.
As a result, the remaining 24 articles were
analysed in depth.

TaBLE 1. Inclusion and exclusion criteria.

Inclusion criteria

Exclusion criteria

Years of publication: 2010-2021

Year of publication occurring outside of
period between 2010-2021

Use of neuroimaging techniques

Review articles and case studies

Samples of children and adolescents

Focussing exclusively on adults

Linking structural and functional character-
istics of the brain to global cognitive ability

Linking structural and functional charac-
teristics of the brain to one or more specific
cognitive skills (not defined as global cogni-

tive ability)

Assessing scores above population mean or
any from the upper portion of the scale

Only analysing scores under the population
mean.

The sample does not present any medical or
psychological condition that may affect the
development of the nervous system.

The selected samples present a medical or
psychological condition that may affect the
development of the nervous system.

Source: Own elaboration.
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A subsequent search was performed to
identify the most relevant authors from
the field of giftedness development. The
Dialnet and Eric databases were added
for this purpose. The terms used in this
search were “gifted*” OR “talent” OR
“high ability” OR “high intellectual capac-
ity”; AND “identification” OR “Diagnosis”
OR “development”. It included articles
published within the past 4 years of the
systematic review that meet the eligibility
criteria of this research. After the articles
were comprehensively reviewed, indirect
searches were carried out to identify the
most widely cited authors or those whose
data are deemed to be relevant or original
for the study.

3. Results

The characteristics of the sample
(number, sex and age) are specified for the
purpose of determining the cognitive con-
struct to which the neural correlates found
in the selected studies refer. Moreover, the
type of instrument used to measure intel-
lectual ability and the point at which the
term “Giftedness” begins to apply are also
established.

Magnetic resonance imaging makes
it possible to study the neural correlates
of cognitive ability via different imaging
methods. The corresponding data have
been arranged according to the method
adopted by the author: structural reso-
nance imaging (Table 2); diffusion ten-
sor imaging (Table 3); and functional
MRI and properties of the neural net-
work via graph-theoretic approaches
(Table 4).

One of the principal assumptions
which sought to link brain characteristics
to cognitive ability was that brain volume
may be associated with intelligence. It is
now feasible to examine the relationship
between the morphology of various types
of brain tissue and anatomic regions, on
the one hand, and cognitive ability, on the
other (Table 2).

White matter consists of myelinated
axons which transfer information from
one region of the brain to another. It
makes up around half of the human brain
and plays an essential role as primary
conductor of nerve signals and also regu-
lates cognitive function. Diffusion tensor
imaging has made it possible to measure
the properties of the micro-structure of
the brain’s white matter tracts, such as
fractional anisotropy (FA).

The networks analysis describes the
brain as a set of nodes, or regions of the
brain, that are linked via white matter
connections (Barbey, 2018). The brain’s
functional connectivity data, obtained
during rest or task conditions, have been
used to assess the functional efficiency of

the brain network in relation to cognitive
ability (Table 4).

While numerous hig data studies
have been produced in the past decade
around the world to assess the function
and structure of the developing human
brain on the basis of magnetic resonance
imaging, they have not been included
because the reviewed samples failed to
meet one or more of the inclusion crite-
ria of this study.
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4. Discussion

4.1. Sample analysis

Despite advances in the exploration
methods by which initial stages of brain de-
velopment are studied, these methods have
rarely been applied to developing popula-
tions, especially during early childhood at
an age when substantial cognitive changes
take place. The samples of all the studies
under analysis exceed the ages of 4 years
and 10 months. The drawback of working
with younger subjects predominantly con-
cerns the anxiety that these children will
feel as they undergo the MRI, which may
make them less cooperative. Moreover, the
limited attention span and low accuracy in
respect of task performance, coupled with
excessive head movement, may potential-
ly undermine the quality of the data and
ultimately hinder effective interpretation.

Research shows that, from the age of
4, exposure to favourable or unfavourable
environments, or a focus on some domains
at the expense of others, has the greatest
influence on cognitive and creative devel-
opment (Gomez-Ledn, 2020¢). That is why
there is a growing consensus that skills
associated with gifted individuals start,
peak and end their trajectories at differ-
ent stages depending on the particular
domain in which they develop (e.g., math-
ematics, creative writing, etc.) (Pfeiffer,
2020). However, the study produced by
Navas-Sanchez et al. (2014) is the only re-
search to consider the particular domain
in which skills are developed.

On the other hand, according to the
study carried out by Schnack et al. (2015),

the results corroborate and complement
other longitudinal research studies which
show that the pattern of cortical matu-
ration in children with high 1Q scores is
atypical. For instance, the cortical devel-
opment of children with a high IQ acceler-
ates between the ages of 11 and 12.5 and
slows down between the ages of 12.5 and
14. On the other hand, the cortex of chil-
dren with an average 1Q develops slow-
ly between the ages of 11 and 12.5 and
speeds up between the ages of 12.5 and 14
(Gémez-Leon, 2020d). This piece of data
is particularly important when cross-sec-
tional samples are studied, as measure-
ments only provide a general insight into
changes expected during development.
However, of all the studies consulted, not
one takes into consideration the differ-
ences in the pattern of maturation of the
samples.

4.2. Construct of intelligence

Save for the study produced by Na-
vas-Sanchez et al. (2014), all research
studies adopt a monolithic approach to
measure intelligence via 1Q tests. These
scales are based on Spearman’s factor
model whereby performance in mental
capacity assessments jointly reflects a
specific factor, s, which is unique to every
test, and a general factor, g, which is com-
mon to all tests. In terms of general skill
level, individuals who fare well in one do-
main also tend to perform well in others,
which is referred to as positive variety.
The authors of the studies under review
justify the validity and relevance of this
instrument as the sole measure of intel-
ligence, by contending that scores: are
highly correlated and generate a strong
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general factor that underlies different
abilities; are stable over time; are char-
acterised by high heritability; and predict
major life outcomes (Goriounova & Mans-
velder, 2019).

However, some authors have analysed
whether differences in average 1Q be-
tween groups with different academic
levels can be attributed to g, based on the
finding that there is no significant associ-
ation between the scientific construct of
general intelligence (g) and the differences
in intelligence in general (IQ) assessed un-
der WAIS-III (Wechsler Adult Intelligence
Scale) (Colom et al., 2002).

On the other hand, scientific evidence
has shown that cognitive ability is subject
to highly dynamic processes governed by
neuronal activity. The structure and func-
tionality of the regions of the brain asso-
ciated with IQ change during childhood
and adulthood and are shaped by learn-
ing, hormonal differences, experience and
age (Gomez-Leon, 2020c; Goriounova &
Mansvelder, 2019), which is why IQ scores
may also change significantly during the
life cycle. The Study of Normal Brain De-
velopment (NIH) revealed that the scores
recorded by 25% of participants between
the ages of 6 and 18 in tests-retests taken
at an interval of 2 years were marked by
differences of 9 points or more (almost 2/3
standard deviation) (Waber et al., 2012).
Moreover, the number of hours devoted to
practice is a predictor of the level of success
achieved in various domains (Pfeiffer, 2020)

In respect of heritability, genome-wide
association studies show that intelligence

is a highly polygenic trait where genetic
variants can only predict between 20%
and 21% of 1Q variance, less than half of
heritability estimates in studies of twins
(> 50%), and 0.022% of variance when it
is associated with academic achievements
as a phenotype of intelligence (Gori-
ounova & Mansvelder, 2019). Conse-
quently, genetic effects on cognitive abili-
ty do not materialise independently of en-
vironmental factors, but are revealed via
transcriptional regulation by signals pro-
moted by experience. As such, some data
show that socio-economic status modifies
the heritability of IQ in young children
(Turkheimer et al., 2003) and that the ed-
ucation of parents has a strong bearing
on the IQ of children, without being af-
fected by total or regional brain volumes
(Lange et al., 2010).

Moreover, there is growing body of evi-
dence to suggest that I1Q scores are not an
effective predictor of academic achieve-
ments and success in life (Sastre-Riba &
Castelld, 2017). In Spain, statistics show
that 70% of gifted pupils underachieve
at school and between 35-50% fail (Nolla
et al., 2017). On the labour market, em-
ployees who have achieved a satisfacto-
ry academic level do not always reach a
professional status that reflects their 1Q
(Sugiarti et al., 2018). Some authors have
taken the view that the selection of indi-
viduals based on their high 1Q gives them
access to a greater number of resources,
which facilitates the development of in-
tellectual capacities and enables them
to perform better at work (Byington &
Felps, 2010), this would be an alternative
explanation to the prevailing statement
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that professional performance is facilitat-
ed by IQ in and of itself. More recently,
according to the data of the Adolescent
Brain Cognitive Development (ABCD),
one of the leading neuroimaging stud-
ies involving adolescents shows that so-
cio-economic status has a bearing on cog-
nitive development (Sripada et al., 2021),
and not necessarily the inverse.

Current talent development models
are distancing themselves from this re-
ductionist, static and immutable vision of
intelligence and now consider it to be a dy-
namic, ecological, transactional and devel-
opmental status (Renzulli, 2021; Tourén,
2020). From this perspective, every devel-
opment stage is affected by variables such
as available resources, opportunities pre-
sented and exploited, social and emotional
support system, personal choices, certain
personality traits, unforeseen events and
even good fortune. This set of variables
is thought to determine the score of 1Q
tests and, ultimately, life success (Pfeiffer,
2020).

4.3. Measurement instrument

All the research papers examined
under this study have used different
Wechsler scales, save for the research of
Langeslag et al. (2013), which was based
on the Snijders-Oomen (SON) non-ver-
bal intelligence test. In total, 37% of the
research papers have used the Wechsler
Intelligence Scale for Children (WISC).
This scale is designed to estimate Spear-
man’s g factor, according to which a full
IQ scale is not regarded as a unitary and
interpretable construct unless there is a
standard deviation of 1.5 in composite

scores (23 points) (Silverman & Gilman,
2020). While this scale is one of the most
commonly used to measure 1Q, gifted
children tend to achieve average/high
scores in abstract reasoning tasks (ver-
bal, visuospatial, and fluid reasoning)
and lower scores in working memory and
processing speed tasks. Discrepancies
between these scores may be so signifi-
cant that the results are not able to be
interpreted. As such, according to the
recommendation of the National Asso-
ciation for Gifted Children (NAGC), the
General Ability Index should be ascer-
tained by performing 6 Verbal Compre-
hension and Perceptual Reasoning tests
broadly related to the abstract reasoning
skill which represents the most effective
measure of giftedness.

In total, 54% of the studies under as-
sessment used the abbreviated version
of Wechsler WASI (Wechsler Abbreviat-
ed Scale of Intelligence) with 4 sub-tests
(similarities, vocabulary, matrix reason-
ing, block design). This shortened form
has been used to produce a quick and
reliable assessment of intellectual abil-
ity. WASI is underpinned by a number
of sub-tests which assess high-level cog-
nitive skills such as verbal comprehen-
sion and perceptual reasoning. While
these tests have proven to be broadly ef-
ficient in the field of giftedness (Aubry
& Bourdin, 2018), the position statement
of WISC IV and V of NAGC advises that
some variables may reduce IQ scores in
this population. One of which is the es-
timated administration time for every
test. By and large, these children are
more contemplative than their normo-
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typical peers and are not particularly
quick to complete timed and randomised
paper and pencil tasks. They tend to
achieve higher scores in non-timed sub-
tests involving abstract reasoning than
in timed reasoning sub-tests. Moreover,
examiners have reported numerous addi-
tional correct answers in some sub-tests
if the test continues to be administered
until its conclusion, despite the child
reaching the interruption criterion of
three consecutive failures. That is why
the removal of suspension criteria may
accelerate test administration. Howev-
er, it penalises gifted children and may
underestimate their abilities (Silverman
& Gilman, 2020). There is no indication
that any of the examined studies took
these recommendations into account,
which may affect the quality of the mea-
surement.

It has been shown that differences in
measurement quality have a moderating
effect on the correlation between brain
volume and intelligence and function-
al connectivity and intelligence under
rest conditions. In a bid to ascertain this
quality, Gignac & Bates (2017) have pre-
sented an essential guide which lists the
number of tests, their cognitive dimen-
sions, testing time and correlation with
g on a 4-point quality scale: 1: “poor”;
2: “fair”; 3: “good”; and 4: “excellent”.
In accordance with these criteria, 42% of
the 23 articles that were reviewed would
be categorised as “good” (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) while the remaining 58%
would classify as “fair”.

4.4, Cut-off point between giftedness
and normotypical 1Q

While 79% of the selected studies
correlate neurobiological measures with
IQ, they do not produce a statistical
comparison between gifted and non-gift-
ed groups. It may be a misinterpreta-
tion to consider that both study types
should inevitably converge towards
the same results, as it may be that the
group with a high 1Q is not simply found
at one end of the continuum of gener-
al intelligence and corresponding brain
properties, but may present qualitative-
ly different structural and functional
characteristics (Navas-Sanchez et al.,
2014). Moreover, only three of the five
studies that make inter-group compar-
isons (Nusbaum et al.,2017; Solé-Casals
et al., 2019; Suprano et al., 2019) follow
the recommendations of the APA (Amer-
ican Psychological Association) (Ameri-
can Educational Research Association,
American Psychological Association,
National Council on Measurement and
Education, 2014) predicated on a cut-off
point of 2 standard deviations above the
mean (IQ of 130 in Wechsler) to identify
gifted and non-gifted children. The cut-
off points established in the remaining
two studies (Khundrakpam et al., 2017,
Navas-Sanchez, 2014) are close to the
population mean, despite research in-
dicating that as the intellectual profile
distances itself from the normotypical
scores, the differential characteristics of
cognitive functioning are quantitatively
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and qualitatively greater (Sastre-Riba &
Ortiz, 2018).

4.5. Regions of brain under study and
|Q-related neurobiological findings

The findings of the morphometric
research under review show that brain
volume, volumes of grey and white mat-
ter, the volume of some sub-cortical
structures, such as the striatum, and
the thickness and surface area of some
cortical regions have positive correla-
tions with 1Q. However, 72% of the re-
search papers predominantly focus on
the anatomical characteristics of the
cerebral cortex, related to logico-deduc-
tive reasoning, whereas only 28% ex-
amine sub-cortical structures related to
creativity and motivation, despite the
extensive evidence that they are linked
to higher order cognition (Gomez-Ledn,
2020a; 2020b).

White matter plays a key role during
the development of cognitive functions.
Indeed, as distant regions of the brain
become more efficiently interconnected,
so the capacity to transfer and analyse
information also increases in efficien-
cy, thereby contributing significantly to
processing speed and cognitive develop-
ment. In respect of the research papers
that have assessed the integrity of white
matter in the brain, 87% have examined
both cortical and sub-cortical regions
and detected positive correlation with
IQ. While this greater number of inter-
and intra-hemispherical connections
has also been frequently associated with
creative thinking (Gomez-Ledn, 2020b),
none of the reviewed research papers

has assessed whether or not, or the ex-
tent to which, these results are due to
the overlapping effects of complex pro-
files where convergent and divergent
processes interact.

Studies that refer to the relationship
between the functional connectivity of
neuronal connections and cognitive abil-
ity show positive correlation between the
local and global efficiency of the network
and the logico-deductive skills measured
by 1Q. It is thought that cognitive ability
depends on the contributions of different
regions of the brain which work together
as an integrated network and interact to
produce variations in the system at every
stage of development. When gifted groups
are compared to different profiles on the
Wechsler scale, from a heterogeneous
(score >130 in verbal comprehension or
perceptual reasoning) and homogeneous
perspective (score >130 on both scales),
greater structural and functional con-
nectivity is detected in the homogeneous
group (Nusbaum et al., 2017; Suprano et
al., 2019). Furthermore, recent neurocog-
nitive research has shown that the inte-
gration of the neural network, its dynam-
ic interaction, and the capacity to reach
complex network statuses which facili-
tate adaptive problem-solving is greater
in processes related to creativity than in
those related to intelligence (Kenett et
al., 2018). However, the study produced
by Navas-Sanchez et al. (2014) is the only
one to have used open-response tasks
which enable the relationship between
network integration and interaction, on
the one hand, and creativity, on the other,
to be studied in complex gifted profiles.
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4.6. Generalisation of results produced
by neuroimaging techniques among gift-
ed profiles

The reduction of the intelligence con-
struct to a single dimension may compli-
cate the task of identifying a suitable in-
strument with which to measure it. Binet,
as author of the first IQ tests, was aware
of the limitations of their scale and had to
disregard creativity tasks because he was
unable to identify a rigorous method by
which to assess them, which conditioned
the instrument that he subsequently

used to measure intelligence (Sternberg
& O'Hara, 2005).

Wechsler, the author of the tests used
by 96% of reviewed studies, admits that
intelligence, as he perceives it, cannot
be measured by any test, or at least, not
entirely and, in any event, not directly,
“our intelligence tests measure effec-
tively only a portion of and not all of the
capacities entering into intelligent be-
haviour” (Wechsler, 1943, p. 101). This
author suggests that intelligence tests, as
a measure of intellectual ability, only ex-
plain between 50% and 70% of intelligent
behaviour, while the rest is dependent
upon non-intellective factors. Moreover,
if there is a contradiction between psy-
chometric and qualitative data, he advis-
es that the latter should prevail over the
former (Wechsler, 1943).

While most differential pedagogy au-
thors agree that basing the concept of
intelligence exclusively on the scores of
IQ tests overlooks many important as-
pects of mental capacity (Pfeiffer, 2020),
all the studies under review have asso-

ciated intelligence with logico-deductive
reasoning and academic ability mea-
sured by IQ. This kind of test is relat-
ed to memorisation and reproductive
learning processes. However, it does not
assess the capacity to adapt to unfamil-
iar situations or solve new and complex
problems, which requires skills relat-
ed to creativity and divergent thinking
(Sternberg & O’Hara, 2005).

High levels of creativity are associat-
ed with a higher-than-average 1Q score.
Furthermore, the greater the demand for
creative potential, the higher the neces-
sary minimum IQ thresholds (Jiménez et
al.,2008). Scientific evidence has repeatedly
shown that gifted children and adolescents
not only have a higher IQ and better execu-
tive functioning, but also an extraordinary
level of creativity and a higher level of mo-
tivation for the task at hand (Gémez-Ledn,
2020a; 2020b; Jiménez et al., 2008; Pfeiffer,
2020; Renzulli, 2021; Sastre-Riba & Ortiz,
2018). That is why 92% of the authors of
the most commonly used in giftedness as-
sessments, including Renzulli, Pfeiffer,
Reynolds (RIAS), Kaufman, Elliot (BAS3),
Raven, and the Wechsler authors, agree
that the use of a single dimension to iden-
tify giftedness provides a limited sample of
the ability profile of a child or adolescent,
which means that their ability or potential
may be over or under-estimated. Notwith-
standing the foregoing, the only research
paper to consider this aspect is the study
produced by Navas-Sanchez et al. (2014).
By way of tasks that can be classified as
cognitive, motivational and creative, these
authors have discovered that gifted chil-
dren (high IQ and high level of creativity),
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as opposed to children who only exhibit a
high IQ, not only used more efficient and
innovative strategies to solve new and com-
plex problems, but were also characterised
by a different brain structure:

- Greater intra-hemispheric connec-
tivity in some regions of the corpus
callosum related to fluid reasoning,
executive functioning and working
memory.

- Greater connectivity in frontopari-
etal networks and frontostriatal cir-
cuits involved in creative thinking,
analogy processing and motivation.

- Greater surface area on the bilater-
al visual cortex related to the pro-
cessing of enriched mental imagery
related to visuospatial working
memory.

According to these authors, a high 1Q
could improve information processing
capacity between hemispheres, but gift-
edness, i.e., a high IQ along with a high
level of creativity and motivation, may
pave the way for greater participation in
increasingly difficult and unfamiliar sit-
uations, which would equate to an adap-
tive advantage, since it would increase the
pace of learning, cognitive flexibility and
the adaptation of the whole system to con-
stant changes in the environment and the
system itself.

5. Conclusion
Individual differences affect the ability
to learn, adapt to changes in the environ-

ment and solve new and complex problems.
The latest neuroimaging studies have rep-
resented an unprecedented advance in the
development of instruments that enable
the neural correlates of these differences
to be examined. However, these advances
are in contrast with the instrument used
to measure intelligence. An instrument
based on the traditional and reductionist
concept developed in the early 20th centu-
ry, in which intelligence is deemed to be
synonymous with 1Q.

Differential pedagogy specialists take
the view that giftedness represents a mul-
tidimensional neurobiological configura-
tion that may or may not be linked to the
scores obtained in IQ tests. This discipline
considers giftedness to be underpinned by
logico-deductive and creative components
that must be measured for the purpose
of identifying giftedness. However, neu-
roimaging studies that examine how these
components interact in the development
of gifted children are few and far between.
One of the main reasons may be that the
relevant systems and processes have been
researched separately and independently
of each other.

Only one of the reviewed studies has
taken into consideration the intellectual
profile of participants, based on conver-
gent and divergent tasks, and reaches the
conclusion that a high 1Q and giftedness
(high IQ and high level of creativity) are
two different constructs. Gifted children
have more efficient brains with densely
interconnected regions which facilitate
mutual interaction between various cogni-
tive processes. This, in turn, paves the way
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for the children to propose more effective
solutions adapted to the specific domain in
which they are active.

These results suggest that most of the
data currently extracted from neuroimag-
ing studies cannot be generalised within
the gifted population. It is evident that a
genuine inter-disciplinary study is needed
to establish a consensus as to the validity
and reliability of the construct that is to
be measured, and of the instruments used
to this end.

In order to adopt suitable educational
programmes, it is essential to ascertain,
both from a biological and a cognitive per-
spective, the various skills and processes
by which giftedness is able to develop. If
the development of skills in the 21st cen-
tury “consists of applying relevant knowl-
edge, research skills, creative and critical
thinking skills, and interpersonal skills to
the solution of real problems” (Renzulli,
2021, p. 25), it is suggested that the study
of neural correlates of intelligence should
focus on these skills.
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