Funciones ejecutivas y alta capacidad intelectual

Sylvia Sastre-Riba, Lourdes Viana-Saenz

Introduccioén. La alta capacidad intelectual es un proceso en desarrollo en el que las funciones ejecutivas (inhibicién, me-
moria de trabajo y flexibilidad) desempefian un papel en la manifestacién 6ptima de su potencial.

Objetivo. Explorar |a eficacia del funcionamiento ejecutivo entre los perfiles de alta capacidad de superdotacién y talento
(convergente o divergente).

Sujetos y métodos. Se estudiaron 78 nifios con alta capacidad intelectual de 8-15 afios con perfiles de superdotacién
(n = 21), talento convergente (n = 39) o talento divergente (n = 18). Se administrd la bateria de aptitudes diferenciales
y generales o el Differential Aptitude Test (segun la edad) y el test de pensamiento creativo de Torrance, ademas del test
de clasificacion de tarjetas de Wisconsin, el test de Corsi y el test go-no go mediante la plataforma Psychology Experiment
Building Language. Se realizé un analisis multivariado de la varianza para conocer la relacién entre funcién ejecutiva y

perfil intelectual.

Resultados. Se obtienen diferencias significativas entre los perfiles estudiados y las funciones ejecutivas de flexibilidad e

inhibicidn, pero no en la memoria de trabajo.

Conclusidn. La memoria de trabajo es similar entre los perfiles estudiados, pero el perfil complejo de superdotacién mues-
tra mejor funcionamiento ejecutivo, con mayor flexibilidad e inhibicién que el talento, especialmente el convergente.

Palabras clave. Alta capacidad intelectual. Correlatos estructurales y funcionales. Creatividad. Desarrollo. Funciones eje-
cutivas. Gestion de recursos. Neuroconstructivismo. Superdotacion. Talento.

Introduccion

La actual aproximacién a la naturaleza y funciona-
miento de la alta capacidad intelectual enfatiza su
configuracién multidimensional de habilidades in-
telectuales convergentes y divergentes, que se ma-
nifiesta en perfiles de superdotacién o talento segiin
su complejidad. Podria esperarse que, dada la am-
plia potencialidad que entraiia, la alta capacidad con-
duzca hacia la excelencia, porque estd mejor dotada
para ello, pero no siempre es asi, tal como lo de-
muestra la discrepancia entre el nimero de adultos
eminentes significativamente inferior al porcentaje
de nifos con diagnoéstico de alto potencial [1].

Su expresion depende del sustrato neurobiol6gi-
co —que provee una base estructural y funcional di-
ferencial del cerebro [2,3] caracterizada por su efi-
cacia neural [4], que haria esperar un rendimiento y
manifestacién éptimos de competencias de alto ni-
vel—, del funcionamiento cognitivo diferencial y la
gestion de los recursos que la configuran, y del pro-
ceso de desarrollo de la alta capacidad [5] desde el
potencial inicial hacia su posible manifestacion ép-
tima en eminencia, expresados en distintas trayec-
torias que siguen una epigénesis probabilistica se-
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gun la covariacion de caracteristicas individuales y
condicionantes contextuales.

En consecuencia, el neuroconstructivismo subra-
ya la interaccién de variables amplificadoras o inhi-
bidoras de la expresion del potencial genético aso-
ciadas a las trayectorias de desarrollo diferenciales,
en un modelo que atiende los tres puntos anteriores
[6] y destaca el papel de las funciones ejecutivas [7].

Bases neurobioldgicas y de funcionamiento
cognitivo en el desarrollo de alta capacidad

La neurociencia muestra que la naturaleza y el fun-
cionamiento de la alta capacidad pueden explicarse
a partir de un cerebro en desarrollo que funciona
diferencialmente [2] con mayor plasticidad y eficacia,
posibilitando amplios procesos atencionales que po-
drian facilitar el alto nivel de competencias cogniti-
vas, su complejidad y, a veces, su precocidad de ma-
nifestacion.

Ello implica diferencias en su citoarquitectura,
interconectividad, densidad y distribucién del teji-
do neural, eficacia y funcionamiento de la corteza
prefrontal en conexién con otras dreas, como la or-
bitofrontal, la parietal, el cuerpo calloso o el cerebe-
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lo, que permiten una inusual sensitividad, especial-

mente a lo largo de la infancia, en amplios dominios

generales y especificos de funcionamiento cogniti-
vo (complejidad representacional y conocimiento
interrelacionado), que dan lugar a una estructura cog-
nitiva més compleja, integrada y diferencial, tanto
mads evidente cuanto mas complejo es el perfil; un
cerebro que capta, comprende e interpreta la reali-
dad diferencialmente, configurando la base funcio-
nal expresada a través de la competencia creativa, la
intelectual y la gestién de recursos, resultado de un
proceso proactivo de desarrollo en el que hay una
construcciéon de competencias y experiencias cog-
nitivas diferencial y tnica.

Estas diferencias estructurales son [2,8]:

— Maduracién y mayor mielinizacion de los l6bu-
los frontales a una edad mas temprana de la ha-
bitual, lo cual facilita la activacién o inhibicién
de la atencidn selectiva.

— Mayor complejidad de las dreas frontales (mayor
densidad de las sustancias blanca y gris) relacio-
nadas con el procesamiento mas rapido, la me-
moria de trabajo, y el alto nivel de pensamiento
abstracto y creativo.

— Robusta interconectividad interhemisférica e in-
terdreas, especialmente frontoparietales [9,10], y
con el cerebelo [8], relacionada con el control
cognitivo, la memoria de trabajo, la profundidad
de procesamiento y aprendizaje, la interrelacion
conceptual, la creatividad y el funcionamiento
ejecutivo [2,11].

En suma, un cerebro en desarrollo que permite man-
tener los objetivos planteados, la conectividad, la
creatividad y el funcionamiento ejecutivo, cuya ma-
yor particularidad es la eficacia de funcionamiento
derivada de [12-14] una activacion selectiva y rapi-
da de las dreas cerebrales especializadas en la tarea
que se debe resolver, unos patrones predominantes
de actividad cerebral a [4,15] que indican menor es-
fuerzo mental en la resolucion [12] y un menor con-
sumo metabdlico de energia.

Por lo tanto, el cerebro en la alta capacidad mues-
tra patrones de activacion especializada y una robus-
ta interconexién entre dreas cerebrales, acompana-
dos de una mayor efectividad, y provee bases para un
funcionamiento cognitivo y ejecutivo de alto nivel.

Funcionamiento y gestién cognitiva

Las caracteristicas mds relevantes del funcionamien-
to cognitivo de alto nivel en la alta capacidad con-
sisten en la precocidad, profundidad y complejidad,
rapidez y eficacia, menor repeticién, mayor compren-

sion, estilo abstracto, predileccién por el pensamien-
to creativo y establecimiento de conexiones inusua-
les [16]. Ponerlas en marcha con eficacia reclama su
regulacién metacognitiva y el papel de las funcio-
nes ejecutivas para gestionar con eficacia los recur-
s0s cognitivos y personales, dados sus correlatos es-
tructurales.

Se han demostrado [17,18] diferencias significa-
tivas en personas con alta capacidad para la eficacia
resolutiva de problemas y la regulacién metacogni-
tiva, con mayor competencia en definir, focalizar,
persistir, guiar, corregir, redefinir y, consecuente-
mente, resolver los problemas, asi como unas estra-
tegias superiores para el conocimiento, adquisicién,
flexibilidad y uso eficaz de ellas. No obstante, estas
habilidades estratégicas a veces parecen similares a
las de los iguales, o son inconsistentes, lo cual abre
una via de explicacién en torno al papel que tienen
las funciones ejecutivas para asegurar la eficacia
cognitiva y la eficaz gestién de recursos, como pos-
tula la neurociencia.

Funciones ejecutivas y alta capacidad

Las diferencias individuales en el alto nivel cogniti-
vo podrian ser trazadas a partir de las diferencias
en las habilidades ejecutivas [19] como procesos
implicados en el control del pensamiento y la ac-
cién, el funcionamiento intelectual de alto nivel y la
creatividad.

Se relacionan con la orquestacién de procesos
cognitivos en la resolucion de tareas y aprendizaje,
y entre ellas destacan tres esenciales [20]: la inhibi-
cién, la memoria de trabajo y la flexibilidad o shif-
ting, involucradas en la planificacién, el manteni-
miento de un objetivo, la resistencia a la interferen-
cia, la evaluacién durante el proceso resolutivo y
del resultado, la toma de decisiones, la autocorrec-
cion, la flexibilidad para afrontar distintos puntos
de vista [20] y la creatividad. En consecuencia, per-
miten la gestién de recursos y la recalibracion de
respuestas en un contexto cambiante, y compren-
den la organizacion, la integracion y el manejo de
informacién o emociones en situaciones en las que
no hay una respuesta predeterminada. Son espe-
cialmente importantes en la alta capacidad para el
logro de la excelencia y la posible expresién de la
eminencia en cualquier campo de expresién [21].

Sus correlatos neurolégicos estin siendo preci-
sados marcando el énfasis en las progresivas redes
cerebrales de la corteza prefrontal y orbitofrontal
emergentes a partir de los primeros meses de vida y
aceleradas en la transicion adolescente [22], en un
proceso dindmico de adaptacion de los sistemas neu-
rales en construccion y mielinizacién progresiva uti-
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lizados con amplia interconectividad, de manera que
los cambios estructurales inciden en la funcién neu-
rocognitiva. Ademads, se ha demostrado la influencia
de correlatos genéticos y ambientales en ellas [23].

Como se ha senalado, estdn implicadas en el fun-
cionamiento cognitivo de alto nivel y la creatividad
[19], ya que son procesos de regulacién cognitiva
utilizados en el pensamiento convergente y diver-
gente [24,25]. Se ha estudiado la unidad y diversi-
dad de las funciones ejecutivas de memoria de tra-
bajo, inhibicién y flexibilidad, y se ha encontrado
que estdn sustancialmente correlacionadas, aunque
el andlisis factorial indica su independencia [26].
Segun Benedek et al [19], contribuyen a las tareas
mds complejas, de manera que el pensamiento flui-
do estd mds relacionado con aspectos convergentes
y la creatividad con aspectos de apertura, pero tan-
to uno como otra estdn relacionados con los proce-
sos ejecutivos.

Respecto a su implicacién con el funcionamiento
intelectual convergente, se ha demostrado la estre-
cha relacién entre la memoria de trabajo con la inte-
ligencia fluida, pero no la inhibicién ni el shifting.

Respecto a su relacién con la creatividad, se ha
demostrado que ésta reclama un proceso de desac-
tivacién-activacion, y establece una clara relaciéon
como predictores de ella con la memoria de trabajo
(mantiene una base de datos activa) y la inhibicién
(permite descartar la informacién y asociaciones
usuales), aunque menos precisa con la flexibilidad
(que permite el salto o cambio de categorias). En
suma, permite inhibir respuestas dominantes y cam-
biar categorias o estrategias potenciando el pensa-
miento divergente de alto nivel (por ello, las prime-
ras ideas no son las mds originales); a su vez, influye
también en la fluidez de nuevas ideas (especialmen-
te la inhibicién) y en la combinacién de elementos
remotos [27].

Por otra parte, la neurociencia cognitiva aporta
una perspectiva complementaria sobre el papel de
la atencién en el pensamiento divergente (genera-
cién de ideas creativas), dado que implica una acti-
vidad ‘arriba-abajo; caracterizada por la focaliza-
cién en la atencidn interior deteniendo la distrac-
cién externa o de estimulos no relevantes [28].

Su relacién con la alta capacidad es poco conoci-
da, aunque los autores concuerdan que podria faci-
litar su mejor comprension [24] y, quizas, ser una
de sus caracteristicas diferenciales, dado su sustra-
to neurobioldgico. Son especialmente escasos los
estudios comparativos sobre su posible papel dife-
rencial en los perfiles de superdotacién o talento,
que permitirian comprenderlos mejor. A pesar de
ello, sugieren ideas interesantes, por ejemplo, en la
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generacién y comprobacion de hipétesis. Jin et al
[29] demuestran que las personas con alta capaci-
dad activan selectiva y simultdneamente redes neu-
rales interconectadas en una activacién menor y
mds concreta, pero eficaz, que implica una distri-
bucién mas especifica de los recursos cognitivos. El
superior control cognitivo frontal permite la codifi-
cacién mas eficaz, pero, interconectivamente, la ac-
tivacién temporal facilita la recuperacién de infor-
macion, y la mayor activacién en regiones parieta-
les y posteriores del cerebro estd implicada en la
habilidad atencional, visuoconstructiva y de memo-
ria de trabajo.

Otros estudios muestran mayor capacidad de me-
moria de trabajo y fluidez en la alta capacidad [30]
con mejor ejecucién y menos errores en el test de
clasificacion de tarjetas de Wisconsin, aunque no en
flexibilidad.

Todo ello sugiere que en la alta capacidad podria
estar en juego un modelo de atencién mental con
procesos de activacion (relacionado con la memo-
ria de trabajo, aunque distinto a ella) e inhibicién
[31], partiendo de la idea de que el uso mas efectivo
de sus funciones ejecutivas [4] estarfa relacionado
con la capacidad mental de atencién y de memoria
de trabajo, y sugiriendo que disponen de mads re-
cursos para mantener la informacidn activa, a la vez
que construyen nuevas posibilidades.

Este panorama de buen funcionamiento ejecutivo
en alta capacidad contrasta con otros resultados que
indican que no siempre es evidente, ya que entre los
nifios tipicos con alta capacidad (sin doble etiqueta-
do por una disfuncién ejecutiva) [32] puede haber
variabilidad en el funcionamiento ejecutivo desde
edades tempranas [33], lo que se manifiesta en con-
ductas como el menor rendimiento general, la falta
de habitos de trabajo, la dificultad de mantener la
atencion o gestionar el tiempo, la falta de organiza-
cién y planificacion en las tareas y toma de decisio-
nes, la autoestima, etc., lo que pone en evidencia
que las funciones ejecutivas son un factor regula-
dor de la expresién 6ptima de la alta capacidad.

En suma, es evidente que las funciones ejecuti-
vas tienen un papel relevante en la eficacia de la
gestion cognitiva de los ricos recursos intelectuales
disponibles en la alta capacidad, y que informan de
las trayectorias de su desarrollo con mds o menos
indicadores de excelencia.

Consecuentemente, el objetivo de este trabajo con-
siste en explorar la eficacia del funcionamiento eje-
cutivo entre los perfiles de alta capacidad de: super-
dotacion (perfil complejo configurado por habilida-
des intelectuales convergentes y divergentes), talen-
to convergente (configurado por algunas habilidades
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Tabla I. Variabilidad del funcionamiento ejecutivo.

Media DE F p>0,05 n?
Categorias completadas 5,359 2,233 4,754 0,0m 0,113
Respuestas correctas 74,412 9,693 3,01 0,050 0,074

Errores totales

25782 9,685 3,001 0,056 0,074

Flexibilidad
Respuestas perseverativas 32,326 7,876 0,024 0,977 0,001
Errores perseverativos 13,928 5,198 0,495 0,612 0,013
Errores no perseverativos 11,807 8,929 3,117 0,050 0,077
Total de correctas 276,244 25,915 4,557 0,014 0,108
Total de errores 43,449 26,056 3,970 0,023 0,096
Inhibicién
Exactitud media 0,865 0,082 4,894 0,010 0,115
Media de errores 0,154 0,122 1,081 0,344 0,028
. Block spam? 5,872 1,532 1,413 0,250 0,036
Memoria
de trabajo

Memoria de trabajo 5,109 1,250 1,513 0,227 0,039

DE: desviacion estandar. @ Secuencia mas larga recordada y reproducida inmediatamente.
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intelectuales logicodeductivas) y talento divergente
(incluye una alta habilidad creativa como uno de
sus componentes).

Sujetos y métodos

Muestra

Participan 78 chicos y chicas de 8-15 afios con alta
capacidad, asistentes a un programa de enriqueci-
miento extracurricular y con perfiles intelectuales ob-
tenidos previamente segun los criterios de Castell6
[34], Renzulli [35] y Sastre-Riba [36]: superdotacién
(n = 21), talento convergente (n = 39) y talento di-
vergente (1 = 18). E1 56% son de sexo masculino.

Instrumentos

Los instrumentos formales administrados son:

Medida intelectual multidimensional

— Bateria de aptitudes diferenciales y generales [37]
o Differential Aptitude Test [38], segun la edad.

— Test de pensamiento creativo de Torrance [39], ba-
remado ad hoc.

Medida de funciones ejecutivas

Mediante la plataforma Psychology Experiment Buil-

ding Language [40] se administran:

— Test go-no go para la inhibicién.

— Test de clasificacion de tarjetas de Wisconsin pa-
ra la memoria de trabajo.

— Corsi Block-Tapping Test para la flexibilidad.

Procedimiento

La administracién de los instrumentos de medida
psicoldgica se ha realizado siguiendo los protocolos
establecidos y en grupos de cinco participantes, con
un adulto especializado, en un entorno conocido y
sesiones de trabajo de 30 minutos.

El andlisis de datos consiste en un andlisis des-
criptivo de media, desviacién estindar, chi al cua-
drado y bondad de ajuste (Kolmogorov-Smirnov), y
un andlisis de variabilidad con un disefio multifaceta:
funcién ejecutiva x perfil intelectual (factor fijo),
mediante procedimiento de céalculo general linear
model. Se calcula el valor lambda de Wilks y el tama-
o del efecto mediante el estadistico eta al cuadrado.

Resultados

El valor lambda de Wilks revela diferencias estadis-
ticamente significativas respecto al tipo de funcién
ejecutiva: flexibilidad (A = 0,639; F;, 34, = 2,476;
p =0,004; n* = 0,201) e inhibicién (A = 0,736; Fig 144 =
2,978; p = 0,004; n? = 0,142), y los perfiles partici-
pantes. No hay diferencias significativas en memo-
ria de trabajo (A = 0,105; Fy 4, = 1,627; p = 0,105;
n? = 0,103), pero la alta puntuacién en todos los
perfiles parece indicar que podria ser un factor que
subyace en el funcionamiento ejecutivo de los par-
ticipantes.

La tabla I recoge las diferencias estadisticamente
significativas en el funcionamiento ejecutivo (flexi-
bilidad, inhibicién y memoria de trabajo), segun las
medidas de resolucién de cada una de las funciones
estudiadas.

Hay diferencias estadisticamente significativas de
funcionamiento ejecutivo en la flexibilidad, respec-
to a las categorias completadas y errores cometidos,
y el tamafo del efecto es mds alto en la primera. En
inhibicién hay diferencias significativas en respues-
tas acertadas, errores y exactitud de respuesta, y en
esta ultima es donde el tamaiio del efecto es mayor.

En la tabla II se recogen los correspondientes a
la relacién entre el funcionamiento ejecutivo segin
los perfiles de alta capacidad estudiados. De esta ta-
bla se derivan resultados interesantes. Hay diferen-
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cias significativas entre superdotacién y los talentos
en flexibilidad. El mejor funcionamiento corres-
ponde al perfil de superdotacidn, pero no hay dife-
rencias significativas entre el talento convergente y
el divergente. También hay diferencias significativas
a favor del perfil de superdotacién en el niimero de
respuestas correctas y el menor nimero de errores
respecto al talento convergente, que es el que co-
mete mads, significativamente.

Respecto a la inhibicion, las diferencias halladas
se amplian. Hay diferencias en el funcionamiento
inhibitorio a favor de la superdotaciéon respecto al
talento convergente, y entre éste y el talento diver-
gente, que puntia mads alto. En consonancia, el per-
fil de superdotacidn es el que comete menor nime-
ro de errores (inhibicién mas efectiva), frente al ta-
lento convergente, que comete mds (por encima del
talento divergente). Respecto a la exactitud de la in-
formacién que se debe inhibir, hay diferencias sig-
nificativas a favor de la superdotacion respecto del
talento convergente, y entre este talento y el talento
divergente (a favor de éste).

Por tanto, el perfil de superdotacién muestra me-
jor funcionamiento ejecutivo en inhibicién y flexibi-
lidad, seguido del perfil de talento divergente, lo que
apoya la necesaria activacién-desactivacion relacio-
nada con la inhibicion y flexibilidad en la creatividad.

La memoria de trabajo es alta en todos los perfi-
les, sin diferencias estadisticamente significativas.
Tampoco se han hallado diferencias en las respues-
tas perseverativas de error, que, unidas a la alta fle-
xibilidad, memoria de trabajo e inhibicién, podrian
ser indicadores de flexibilidad y eficacia.

Discusion

Se ofrece una emergente comprension sobre el fun-
cionamiento ejecutivo tipico en nifios de 8-15 afios
con distintos perfiles de alta capacidad que podria
extenderse a edades tempranas para obtener indi-
cadores de posibles disfunciones ejecutivas que pre-
vinieran efectos perversos en nifos de alta capaci-
dad tipicos que manifiestan dificultades en el desa-
rrollo, hébitos de trabajo, planificacién, gestiéon del
tiempo, etc., o en nifos con doble identificacién por
disfuncién ejecutiva (por ejemplo, trastorno por dé-
ficit de atencién/hiperactividad).

Se corrobora que la memoria de trabajo, la flexi-
bilidad y la inhibicién contribuyen a un mejor fun-
cionamiento cognitivo complejo [19], a la vez que
se trazan diferencias entre los distintos tipos de
perfil intelectual de alta capacidad en funcién de su
configuracién mas o menos compleja, convergente

www.neurologia.com  Rev Neurol 2016; 62 (Supl X): S

Tabla Il. Resultados del andlisis multivariado: funcién ejecutiva x perfil

de alta capacidad intelectual.

F p>0,05 Comparaciones post hoc
1,571 0,022 Superdotacién > T. convergente
Categorias completadas
1,849 0,023 Superdotacién > T. divergente
Respuestas correctas 6,254 0,044  Superdotacion > T. convergente
Flexibilidad Errores totales 6,254 0,044  Superdotacién < T. convergente
Respuestas perseverativas . - .
Errores perseverativos - - -
Errores no perseverativos 5,856 0,039  Superdotacién < T. convergente
17,777 0,01 Superdotacién > T. convergente
Total de correctas
15,872 0,028 T. divergente > T. convergente
17,077 0,014  Superdotacién < T. convergente
Total de errores
Inhibicién 14,577 0,045 T. convergente > T. divergente
0,055 0,0M Superdotacién < T. convergente
Exactitud media
0,056 0,022 T. divergente > T. convergente
Media de errores - - -
. Block spam? - - -
Memoria
de trabajo

Memoria de trabajo - -

T.: talento. @ Secuencia mas larga recordada y reproducida inmediatamente.

y divergente, lo que muestra la relevancia del alto
funcionamiento comtin en memoria de trabajo
como proceso ejecutivo base para el funcionamien-
to intelectual convergente y divergente [19,30], y el
papel diferencial de la flexibilidad e inhibicién, ma-
yor en el perfil complejo de superdotacién y menor
en el talento convergente.

Esto confirma el papel de la inhibicién y memo-
ria de trabajo en el funcionamiento creativo, y des-
taca el papel diferencial de la flexibilidad y la inhibi-
cién en ella. Ello apoya la interconectividad del per-
fil de superdotacion, que se muestra el mas efectivo
ejecutivamente, dado que combina la memoria de
trabajo con la efectiva inhibicién y flexibilidad.

El talento divergente muestra una buena memo-
ria de trabajo con una inhibicidén y flexibilidad mas
eficaces y menos errores que el talento convergen-
te, aunque inferior respecto al perfil superdotado.

S5



S. Sastre-Riba, et al

S6

El talento convergente tiene buena memoria de tra-
bajo, pero menor inhibicién que la superdotacién y
el talento divergente, y comete mds errores que am-
bos en flexibilidad.

No obstante, este estudio presenta algunas limi-
taciones, como el no comparar los resultados con
un grupo control y no aportar otras medidas de
componentes ejecutivos, como la atencién sosteni-
da o las funciones ejecutivas hot. Avanzar atendien-
do a ellas permitirfa ir mas alld, comprendiendo las
disfunciones ejecutivas incidentes en la eficiencia
de funcionamiento y la expresién de la potenciali-
dad, derivando sugerencias de intervencién que
podrian ayudar al nifio con alta capacidad a apren-
der mejor c6mo se desarrolla y funciona su cerebro,
e implementando medidas educativas para la mejor
gestion y eficacia de los recursos cognitivos.
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