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Unidad 1. Inteligencia

4.1.1 Concepto de inteligencia

Introduccion, un poco de historia

Antes de comenzar a definir el concepto de inteligencia, es importante conocer de dénde proviene su significado. La palabra
inteligencia procede de la unién de dos vocablos latinos: inter, que significa “entre”, y eligere, que significa “escoger”. Por
ende, la definicion resultante de estos vocablos es que la inteligencia es la capacidad para escoger de la mejor manera entre

las exigencias que nos presenta el mundo.

En psicologia la inteligencia ha sido definida como la capacidad de adquirir nuevos conocimientos y utilizarlos de manera
novedosa, pero también se le ha relacionado con la curiosidad, la adaptacion, el razonamiento, la solucién de problemas, la
atencién, la memoria, los juicios y los talentos especiales, al igual que con habilidades de planeacidn, organizacion,

analiticas y de visualizacién (Gottfredson, 1997).

En la vida cotidiana, este conjunto de capacidades o habilidades es esencial. Segtn David Wechsler (1971), un referente en
el campo de la inteligencia, es uno de los fendmenos que mds se conocen en el drea de la psicologia. Sin embargo, esta
opinién no es compartida. Por ejemplo, para Salmerén (2002) no existe todavia univocidad en el concepto de inteligencia,
aunque se hayan logrado muchos avances con consistencia empirica sobre el estudio de la misma. Aun es un misterio la
forma exacta de como se interrelaciona y combina la informacion para formar aquello a lo que colectivamente llamamos

inteligencia.

Es asi que, en el progreso de la investigacion en inteligencia humana, ha ocurrido un desfasaje entre la definiciéon del
concepto y el interés por medirla. Deviene imperativo que estos procesos avancen practicamente en simultaneo. Resulta

dificil medir aquello que no se puede definir, ;no le parece?

A partir de los 90, surge una serie de avances en el conocimiento de la estructura y los mecanismos bésicos de la
inteligencia que contribuyen al desarrollo de nuevos programas de investigacion sobre la inteligencia. En este contexto, se
han realizado importantes avances en el conocimiento sobre la influencia genética en la inteligencia, sobre el rol de las

variables ambientales en la modulacion o sobre la estimulacién del desarrollo de esta, entre otros. Estos avances les



permiten a los psicélogos disponer de evidencia soélida sobre este fendmeno, particularmente Util para generar una practica

profesional rigurosa (Colom y Alvarez, 2015).

En términos generales, podemos decir que, entre la concepcidn cientifica y la popular, existen algunas coincidencias en torno
a la definicién de inteligencia, por ejemplo, se cree que las personas inteligentes presentan adecuada resolucion de

problemas, presentan flexibilidad, capacidad de innovar y buen manejo del lenguaje (Colom y Andrés-Pueyo, 1999).

Salmeron (2002) propone la siguiente clasificacion de modelos de inteligencia:

G Modelos centrados en la estructuracion- composicion de la inteligencia.
e Modelos centrados en el funcionamiento cognitivo de la inteligencia.
e Modelos centrados en la comprensién global del desenvolvimiento social de las personas en la busqueda de su felicidad

como necesidad vital

4.1.2 Modelos centrados en la estructuraciéon-composicion de la
inteligencia

Desde la perspectiva psicométrica cldsica, se han podido medir aptitudes de un sujeto cuando realiza tareas cognitivas de
diversa indole a través del método del analisis factorial. Desde esta perspectiva, surgen instrumentos o test psicoldgicos
para medir esas habilidades, tales como el test de inteligencia general (test del factor g), el test de Standford-Binet o las

escalas de Wechsler.

Desde que el equipo liderado por Alfred Binet, psicélogo y pedagogo francés, recibiera el encargo del Gobierno francés en
1899 de disefiar un modo de cumplir con el principio de igualdad en las escuelas, hasta nuestros dias, el mayor interés de la
investigacion en medir la inteligencia ha estado en identificar las dimensiones o aspectos fundamentales de esta. Binet
(1911) parti6 del siguiente supuesto tedrico: la inteligencia se manifiesta en la rapidez de aprendizaje (por lo menos del
aprendizaje a largo plazo). A partir de ahi, traté de elaborar pruebas que identificaron la rapidez con que aprende un nifio

normal.

Para Binet (1911) el concepto central para medir la inteligencia fue el de edad mental. De este modo Binet y Simon
clasificaron la inteligencia como normal, superior o inferior, segin si el nifio (o adulto) contestaba bien a los items de
conocimiento que le correspondian a su edad cronoldgica, a los de mayor o a los de menor edad que él, respectivamente. La

intencion de su escala fue discriminar a los débiles mentales de los que tenian una inteligencia normal.



Otros tipos de planteamientos sobre el constructo de inteligencia fueron los planteamientos factoriales que se materializan

en las teorias sobre el factor G.

La primera teoria sobre el factor general (factor G) fue fundamentada por el psicélogo inglés Charles Spearman (1863-1945).
Spearman es muy reconocido en el dmbito psicométrico no solo por su teoria, sino por el uso del andlisis factorial. Utilizando
esta técnica logré vislumbrar que, cuando se administraban varios test diversos, todos correlacionaban positivamente, es
decir que en todos existia un factor comun o general, que luego denominé factor G. Este factor seria la base de la inteligencia
y de él se desprenderian factores especificos correspondientes a cada test, factor (s). Sus aportes fueron de gran
relevancia; sin embargo, en la actualidad, si bien se reconoce la importancia del factor G, se entiende que no es suficiente
para explicar la diversidad existente en el comportamiento inteligente, por lo cual debe ser complementado con la evaluacioén

de aptitudes o habilidades mas especificas (Hogan, 2015).

A partir de este modelo de la inteligencia, Cattell (1967) elabord la teoria de la inteligencia fluida (Gf) y la inteligencia
cristalizada (Gc). La primera haria referencia a la capacidad para resolver problematicas sin un acercamiento previo; la

segunda, en cambio, requeriria de los aprendizajes obtenidos a partir de la educacion, experiencias y cultura (Hogan, 2015).

Thurstone (1947) un ingeniero mecanico y psicélogo estadounidense, fue uno de los primeros criticos del factor G. Propuso
que existen varios factores independientes que fueron considerados en su teoria como capacidades mentales primarias. Es
asi como postula una teoria multifactorial de la inteligencia. Los factores primarios estaban formados por la comprensioén

verbal, fluidez verbal, entre otros.

Joy Paul Guilford (1959) fue otro seguidor de la corriente de los factores especificos de la inteligencia. Sus trabajos se
plantean como una continuidad de los de Thurstone e inicialmente giran en torno a la construccién de test psicométricos (a

veces experimentales).

Segun Guilford (1959) la inteligencia se presentaria en tres ejes principales, de los cuales se desprenderian subdivisiones

adicionales. Los ejes estarian comprendidos por los contenidos, los productos y las operaciones.

Los contenidos estarian referidos a la informacién o material que presentan los procesos mentales, por ejemplo, una imagen;
las operaciones serian los procesos que se generan en la mente con este material, por ejemplo, la memoria; y los productos
serian el resultado final de este procesamiento, el cual podria ser divergente o convergente (una sola respuesta o varias
diversas). Este modelo estaria relacionado con la concepcién de la mente como procesadora de informacién en la cual se
basa la psicologia cognitiva actual. Inicialmente, pretendia describir y clasificar las aptitudes humanas y, ademas, explicar

los procesos intelectuales.

En la actualidad no ha demostrado consistencia metodolégica, motivo por lo cual no se utiliza; sin embargo, su aporte en la

distincién del pensamiento convergente y divergente ha generado numerosos estudios sobre la creatividad.



Sternberg (1990), un psicélogo estadounidense nacido en 1949, propone la teoria tridrquica de la inteligencia. Considera a la
inteligencia como compuesta por tres facetas que a su vez presentan diversas subdivisiones. El autor divide asi a la
inteligencia en componentes, experiencias y contextos. Este investigador también enfatiza la importancia de los procesos
mentales. La faceta denominada componentes comprenderia procedimientos mentales tales como la planeacién o la
evaluacion, entre otros (las llamadas actualmente funciones ejecutivas), el desempefio en la resolucion de problemas y la
adquisicion de conocimientos (codificar, combinar y comparar elementos). La faceta referida a las experiencias abordaria la
familiaridad con las tareas, desde las automaticas hasta las novedosas. Y, por ultimo, el contexto haria referencia a tres
formas de enfrentar al entorno, es decir, adaptarse, modificarlo o elegir uno distinto. La faceta mas relevante de esta teoria

ha sido la de los componentes.

4.1.3 Modelos centrados en el funcionamiento cognitivo de la
inteligencia

Los modelos centrados en el funcionamiento cognitivo de la inteligencia, tal como su nombre lo menciona, no se centraran
en la identificacion y medicién de componentes, variables o dimensiones de la inteligencia, sino en cémo evoluciona el
comportamiento inteligente a lo largo de nuestras etapas de desarrollo. Supone, entonces, que la inteligencia atraviesa
diferentes etapas de desarrollo progresivas, invariables e irreversibles, las cuales estan influenciadas por la herencia y por el
ambiente. Asi, segun estas concepciones, la inteligencia surgiria y se enriqueceria a lo largo de la evolucién de la vida (Yela,

1990).

Dentro de estos modelos, encontramos el planteado por Piaget y Vygotsky. Piaget (1983) plantea una vision biolégica y l6gica
del desarrollo intelectual. Divide al desarrollo cognitivo en cuatro etapas que se suceden progresivamente. La etapa
sensoriomotora es la primera, comprenderia desde el nacimiento hasta las 2 afios y se limitaria a la entrada sensorial;
continuaria la preoperacional hasta la edad de 6 afios, en la cual los nifios comenzarian a utilizar palabras para simbolizar; de
los 7 a los 12, trascurriria la etapa de operaciones concretas, las cuales lograrian comprender los principios de conservacion
y reversibilidad; por ultimo, a partir de los 12 afios, se lograria el pensamiento adulto, el cual supone generar hipétesis, causas
y efectos. Mediante diferentes estrategias evaluativas, se lograba saber en qué etapa del desarrollo intelectual estaba el

sujeto. La inteligencia irfia madurando (Hogan, 2015).

Vygotsky (1988) posee una vision similar a la de Piaget, aunque su principal postulado es la zona de desarrollo proximal. Es
decir, supone que las funciones y habilidades se van conformando a través de las etapas evolutivas de los sujetos y se
focaliza en el potencial, es decir, en procesos cognitivos superiores que deben ser incorporados y necesitan un modelo de
mayor capacidad para estimularlo; la zona entre el aprendizaje alcanzado y el potencial se denominaria la zona de desarrollo
proximal. Pone el énfasis en las funciones que se encuentran en proceso de maduracién, planteando el desarrollo mental de
manera prospectiva. La inteligencia, para el autor, se alcanza con estimulacion social, es decir, el nifio necesita ser

estimulado y aprender a través de la colaboracion con las personas que lo rodean. Es asi que la zona de desarrollo potencial



se debe a la influencia activa del mediador y al aprendizaje activo del sujeto. Habria una interaccion bidireccional entre

aprendizaje y desarrollo intelectual, ninguno podria prescindir del otro (Ruiz Carrillo y Estrevel Rivera, 2010).

4.1.4 Modelos centrados en la comprension global de la persona para un
mejor desarrollo de su vida

Muchas aptitudes y habilidades excepcionales que tenemos los seres humanos no son solo producto de la esfera cognitiva.

Las personas inteligentes son capaces de funcionar en diferentes facetas y no solo en la légico-cognitiva (Salmerdn, 2002).

Existe un tipo de modelo que explica las diferentes habilidades de las personas, el modelo de las inteligencias mdltiples. Otro

ejemplo seria el modelo de la inteligencia ejecutiva, de José Antonio Marina.

Para José Antonio Marina (2012), la inteligencia ejecutiva podria definirse como la capacidad para dirigir bien la accién o
comportamiento fisico o mental, lo que implica la solucién de problemas (a nivel tedrico) y la puesta en practica de dicha
solucién (resolucién). Incluye otros tipos de inteligencia, como la inteligencia cognitiva, en cuanto a que, para dirigir la accion,
se requiere disponer de conocimientos adecuados, y la inteligencia emocional, pues actuar bien también requiere conocer,
manejar y regular las emociones. Por ende, este tipo de inteligencia nos debe dar la capacidad de dirigir bien el

comportamiento (fisico, psicolégico y social):

° eligiendo las metas adecuadas (pensadas) y no solo meras respuestas a estimulos o automatismos;
° aprovechando la informacidn y la experiencia;
° regulando las emociones.

Esta inteligencia tiene la finalidad de encontrar la solucidn, elegir, anticiparse, formular y planificar metas y objetivos, inventar
posibilidades en la realidad para terminar poniendo en practica la solucién, que serd siempre mas dificil que encontrar la
solucién a nivel tedrico porque incluye ideas, emociones, intereses, expectativas, dificultades y esperanzas para resolver el
problema o situacién. Por ende, estos tipos de modelos defienden una inteligencia que permita dirigir nuestras acciones
movidas por metas conscientemente elegidas, esto requeriria la regulacién emocional, la metacognicion, la flexibilidad,

perseverancia y organizacion, entre otras habilidades.

Por su parte, Howard Gardner (1995) propuso la teoria de inteligencias multiples, la cual posee en sus escritos una vision

bioldégica, evolutiva y funcional. El autor propone que existirian 7 (siete) inteligencias, cada una diferente a las demas: la



linguistica, la musical, la I6gico-matemadtica, la espacial, la cinético-corporal, la intrapersonal y la interpersonal (ver Tabla 1).
Luego agrega otras inteligencias a su teoria: la naturalista, la existencial, la espiritual y la moral, no tan aceptadas. Esta teoria
abri6 una nueva perspectiva en el ambito de la inteligencia y, actualmente, es muy utilizada en el area educativa;

principalmente, da cuenta de que todos podemos ser buenos en algo y maximiza nuestro potencial.

Inteligencias propuestas por Howard Gardner

Permite el desarrollo del lenguaje

Linguistica oral y escrito.

Permite poder producir y expresarse

Musical en diversas formas musicales.



Logico-matematica

Visuoespacial

Cinético-corporal

Permite el pensamiento
abstracto utilizando la
matematica y la légica para
comprender.

Permite comprender el mundo en
tres dimensiones.

Permite conocer el mundo y
desarrollarse a través de las
sensaciones somaticas y el



Permite comprender las emociones
Interpersonal de otros, sociabilizar y trabajar
Mejor en grupo.

Es una habilidad que permite
Intrapersonal CONOCernos Mejor a N0sotros
mMismos.



Para cerrar este apartado, podemos plantear una Ultima cuestién que explica la relacién entre psicologia e inteligencia: ;qué
sabe la psicologia sobre la inteligencia? La American Psychological Association (APA) realizo un informe sobre los
conocimientos sobre inteligencia alcanzados hasta el momento. El informe comprendia las novedades sobre el temay las

areas que requerian estudio (Colom y Andres-Pueyo, 1999).

La APA resalté los avances alcanzados en el drea psicométrica a través de los test psicologicos, reconocié las teorias de
autores como Gardner, Piaget, Vygotsky y Stemberg. Sin embargo, menciona el problema de las diferencias culturales y que
habria otras variables, como la motivacion y el temperamento, que no han sido estudiadas y serian de gran importancia en
esos contextos. Se destaca también el interés creciente por estudios sobre factores ambientales y genético-hereditarios.
Los genes o variaciones en el ambiente particular o compartido, o la experiencia personal sobre el ambiente, contribuyen a la
variabilidad en el rendimiento de los individuos en los test de inteligencia; por ejemplo, ocupacion, escolarizacion,
intervenciones educativas, nutricién, alcohol o factores perinatales, entre otros. El informe también menciona que existen
diferencias grupales de rendimiento en los test de inteligencia, como también de sexo y étnico-raciales (Colom y Pueyo,

1999).

Si bien se ha avanzado en el drea, la inteligencia es un constructo del cual queda mucho por investigar. Por ejemplo, se
conoce que la educacién es un aspecto central para desarrollar la inteligencia y, si bien se han hecho muchas

investigaciones al respecto, no se conoce en su totalidad el fenémeno.

CONTINUE
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Unidad 2. Sustrato cerebral de la inteligencia

4.2.1 ;Los cerebros mas grandes son mas inteligentes?

Una pregunta que ha desconcertado a los cientificos durante siglos es la del origen de la inteligencia humana. ;Qué hace que
algunas personas sean mas inteligentes que otras? La busqueda de respuestas a estas preguntas ha comenzado ya en la
década de 1830 en Europa y Rusia, donde los cerebros de los cientificos y artistas de élite fallecidos se recogieron
sisteméaticamente y se estudiaron meticulosamente (Vein y Maat-Schieman, 2008). Sin embargo, todos los intentos por

diseccionar la habilidad y el talento excepcionales no revelaron mucho en ese momento (Figura 1).

Figura 1. El cerebro de cientificos y artistas de elite rusos, extracto del paper cientifico
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Fuente: Vein & Maat-Schieman, 2008, p.3.

En la imagen: Mendeleey, creador de la tabla periddica, y su cerebro.

La hipétesis reinante en el siglo pasado era que las personas mas inteligentes tenian cerebros mas grandes. Con los

avances en las técnicas de neuroimdagen, esta hipétesis fue puesta a prueba en muchos estudios. De hecho, un meta-



andlisis de 37 estudios con mas de 1500 individuos sobre la relacion entre el volumen cerebral in vivo y la inteligencia
encontrd correlaciones moderadas pero significativas (McDaniel, 2005). La fuerza de la asociacion entre el volumen cerebral
y el coeficiente intelectual parece estar sobreestimada en la literatura, pero, aun asi, sigue siendo robusta. Por lo tanto, el

mayor volumen cerebral, en general, se asocia con una mayor inteligencia.

4.2.2 ;Qué areas cerebrales son importantes para la inteligencia?

La funcién cerebral se distribuye en varias dreas que albergan funciones especificas. ;Puede atribuirse la inteligencia a una
o varias de estas dreas? La respuesta es: a varias areas. Los estudios a través de imagenes cerebrales en los que se analiza
estructura y funcién se centraron en localizar la inteligencia general dentro del cerebro y en vincular tipos especificos de
cognicion con dreas cerebrales especificas. Diversos estudios vinculan las puntuaciones del coeficiente intelectual (CI) con
el volumen intracraneal, cerebral, del I6bulo temporal, del hipocampo y del cerebelo, que, en conjunto, abarcan casi todas las

areas del cerebro (Deary, Penke y Johnson, 2010).

Cambios en la estructura del cerebro

La estructura del cerebro no es fijada en un momento determinado del desarrollo y luego permanece inalterada por el resto de
nuestras vidas. El volumen de materia gris cambia a lo largo de la infancia y de la edad adulta (Gogtay et al., 2004) y estd
influenciado por el aprendizaje, las diferencias hormonales, la experiencia y la edad. Los cambios en la materia gris pueden
reflejar reordenamientos de dendritas y sinapsis entre neuronas. Cuando las personas adquieren una nueva habilidad, por
ejemplo, el malabarismo, se observan cambios estructurales transitorios y selectivos en las dreas del cerebro que estén
asociadas con el procesamiento y almacenamiento del movimiento visual complejo (Draganski et al., 2004). Del mismo
modo, las diferencias de sexo y de edad son factores importantes que influyen en la estructura cerebral y pueden afectar a

las dreas corticales que se asocian con la inteligencia.

La edad importa

Ademads de las diferencias de sexo, el volumen de materia gris muestra cambios dramaticos durante la vida que son parte del
desarrollo normal (Gogtay et al., 2004). El aumento inicial a edades mds tempranas es seguido por un adelgazamiento
sostenido alrededor de la pubertad. Se cree que este cambio en el desarrollo es el resultado de la sobreproduccion de
sinapsis en la primera infancia y del aumento de la poda sindptica en la adolescencia y la adultez temprana (Bourgeois, Rakic
& Goldman-Rakic, 1994). Ademas, las diferentes areas tienen su propio cronograma de maduracion: las corticales de
asociacion de orden superior maduran solo después de las corticales somatosensoriales y visuales de orden inferior (Gogtay

et al, 2004). Las correlaciones con la inteligencia siguen una curva de desarrollo similar. Las correlaciones mas fuertes entre



el volumen de materia gris y la inteligencia se han encontrado en nifios de alrededor de 10 afios (Shaw et al., 2006). Sin
embargo, a la edad de 12 afios, alrededor del comienzo del adelgazamiento cortical, surge una relacién negativa (Brouwer,
Zander, van Erp, Korteling y Bronkhorst, 2015). Ademas, parece que todo el patréon de maduracién cortical se desarrolla de
manera diferente en los nifios mas inteligentes. Los nifios con un coeficiente intelectual mas alto presentan una corteza
particularmente plastica, con una fase inicial acelerada y prolongada de aumento cortical y un adelgazamiento cortical

igualmente vigoroso en la adolescencia temprana (Shaw et al., 2006).

4.2.3 Materia blanca e inteligencia

No solo la materia gris, sino también los volimenes de materia blanca muestran una asociacién con la inteligencia que
puede explicarse por el origen genético comun (Posthuma et al., 2002). La materia blanca consiste en axones mielinizados
que transfieren informacién de una region del cerebro a otra, y la integridad de las vias de la materia blanca es esencial para
la funcién cognitiva normal. Por lo tanto, los patrones especificos de desconectividad de la materia blanca se asocian con
factores cognitivos y psicopatolégicos generales hereditarios (Alnaes et al.,, 2018). Por ejemplo, Yu, Zhang, Liebl y Kernie
(2008) encontraron que los pacientes con retraso mental muestran un dafio extenso en la integridad de las vias de la materia
blanca. Las puntuaciones de Cl se correlacionaron significativamente con la integridad de mdltiples tractos de materia
blanca tanto en los controles sanos como en los pacientes con retraso mental. Esta correlacion fue especialmente
prominente en el fasciculo derecho que conecta partes del I6bulo temporal con las dreas del I6bulo frontal. Estos resultados
apoyan hallazgos anteriores sobre la asociacién entre la inteligencia y el volumen de materia gris del I6bulo frontal y temporal,

y enfatizan que la conectividad intacta entre estas dreas es importante para la inteligencia (Yu et al., 2008).

Los estudios longitudinales que rastrean los cambios en la materia blanca a través del desarrollo y durante el envejecimiento
también muestran que los cambios en la materia blanca van acompafiados por cambios en la inteligencia. Durante la
maduracién cerebral en los nifios, la estructura de la materia blanca muestra asociaciones con la inteligencia. Por ejemplo,
se estudié la materia blanca en nifios de desarrollo tipico frente a estudiantes con dificultades. La eficiencia de la materia

blanca se conectd con la inteligencia y los logros educativos en ambos grupos (Astle, Bathelt, Team y Holmes, 2019).

También, en etapas posteriores de la vida, los cambios en la microestructura de la materia blanca se relacionan con cambios
en la inteligencia. Se encontraron correlaciones sustanciales entre la materia blanca en ubicaciones especificas de tramos
del cerebro y la inteligencia general en individuos mayores. El analisis subsiguiente mostré que la integridad del tracto de la
materia blanca inferior ejerce un efecto negativo sustancial en la inteligencia general a través de la reduccién de la velocidad
de procesamiento de la informacién. Por lo tanto, las fibras axonales estructuralmente intactas a través del cerebro
proporcionan la infraestructura neuroanatémica para el procesamiento rapido de la informacién dentro de las redes

cerebrales generalizadas, apoyando la inteligencia general (Penke et al.,, 2012).

Conclusiones sobre la distribucion cerebral de la inteligencia



Los estudios de neuroimagen funcional y estructural muestran que la inteligencia general no puede ser atribuida a una regién
especifica. Mds bien, la inteligencia esta respaldada por una red distribuida de regiones cerebrales en muchas —si no es en
todas— dreas corticales de asociacién de orden superior, también conocidas como red parietal-frontal. Esta red incluye un
gran numero de regiones: la corteza prefrontal dorsolateral, el I6bulo parietal y el cingulado anterior, multiples regiones dentro

de los I6bulos temporal y occipital y, finalmente, las principales zonas de materia blanca (Jung & Haier, 2007).

Aunque los estudios de imagenes cerebrales han identificado correlaciones anatémicas y funcionales de la inteligencia
humana, los coeficientes de correlacién resultan modestos. Resulta importante considerar que hay otros factores que
contribuyen a la inteligencia. Desde una perspectiva evolutiva, el cerebro humano tiene capacidades cognitivas
excepcionales en comparacion con otras especies, que incluyen muchas habilidades humanas especificas: el pensamiento
abstracto, el lenguaje y la creatividad. Sin embargo, la anatomia del cerebro humano no es tan distinta de la de otras especies
de mamiferos y no puede explicar satisfactoriamente un marcado salto evolutivo en la inteligencia. Tanto en su tamafio como
en su recuento neuronal, el cerebro humano no se destaca: los elefantes y las ballenas tienen cerebros mds grandes y la
corteza cerebral de calderones de aleta larga contiene mas neuronas (37 000 millones) que la de los humanos (19 000 a 23
000 millones). Especialmente, los cerebros de nuestros vecinos mds cercanos en la escala evolutiva, los primates no
humanos, muestran un notable parecido. De hecho, el cerebro humano es anatémicamente, en todos los sentidos, un
cerebro de primate a escala lineal, y parece tener pocas caracteristicas excepcionales o extraordinarias a las que se puedan
atribuir capacidades cognitivas excepcionales. Por lo tanto, las respuestas a los origenes de la inteligencia humana y su
variacién entre los individuos no se encuentran probablemente solo en la anatomia grosera del cerebro, sino que deben
buscarse a nivel de sus bloques de construccién y unidades computacionales: neuronas, sinapsis y su composicién

genética (Herculano-Houzel, 2012).

4.2.4 Ultimos avances, teoria de las redes e inteligencia

En el siglo XIX, a través del microscopio, se logré observar que la neurona esta constituida por diferentes componentes y se
entrelazan en forma de red, lo que permite el procesamiento global de la informacién. El cerebro humano esta
fundamentalmente disefiado para la eficiencia, es decir, para minimizar el costo energético en el procesamiento de la
informacién mientras se maximiza la capacidad de crecimiento y adaptacion (Ramén y Cajal et al., 1999; Bullmore y Sporns,

2004).

La minimizacion del coste se consigue dividiendo la corteza en mddulos anatémicamente localizados, compuestos por
regiones o nodos densamente interconectados. La proximidad espacial de los nodos dentro de cada mddulo reduce la
longitud media de las proyecciones axonales (conservacién de espacio y material), lo que aumenta la velocidad de
transmision de la sefial (ahorro de tiempo) y promueve la eficiencia local (Latoray Marchiori, 2001). Esta compartimentacién
de la funcién disminuye la probabilidad de fallo del sistema global cuando hay lesiones cerebrales (Barbey et al,, 2015). De

hecho, la capacidad de cada médulo para funcionar y modificar sus operaciones sin afectar negativamente a otros médulos



permite flexibilidad en el funcionamiento cognitivo y, por lo tanto, confiere una importante ventaja adaptativa (Simon, 1962;
Bassett y Gazzaniga, 2011). Es entonces crucial que la arquitectura de cada médulo le permita, al mismo, un funcionamiento
especifico local, pero que también esté conectado y pueda procesar la informacion a nivel global. La eficiencia local debe
estar acompafiada con una eficiencia global, o que permite integrar la informacion a través de toda la red en su conjunto y,
por ejemplo, se puedan comunicar entre dos nodos cualesquiera. Este objetivo complementario, sin embargo, crea una
necesidad de conexiones de larga distancia que incurren en un alto coste de cableado. Asi, un disefio eficiente se logra
mediante la introduccién de restricciones competitivas en la organizacién del cerebro, exigiendo una disminucion en el
cableado de la especializacion local y una necesidad opuesta de aumentar la distancia de conexién para facilitar el

funcionamiento global del sistema.

La eficiencia local esta encarnada por una red o entramado regular en el que cada nodo esta conectado a un nimero igual de
sus vecinos mas cercanos, apoyando asi la comunicacién local directa en la regién. Por el contrario, la eficiencia global esta
ejemplificada por una red en la que cada nodo se conecta en promedio a cualquier otro nodo, incluidas las conexiones entre
regiones fisicamente distantes. El cerebro humano, entonces, equilibra estos tipos de conexiones incorporando conexiones
aleatorias y creando una topologia reducida, como si fuesen pequefios mundos. En conjunto, estas caracteristicas permiten
una alta eficiencia local y global a un bajo coste, lo que proporciona una arquitectura parsimoniosa para la organizacion del
cerebro humano (Sporns, Tononi y Edelman, 2000; Robinson, Henderson, Matar, Riley y Gray, 2009) y logra una topologia de
red modular (auténoma) y global (interactiva) que es esencial a la inteligencia general (van der Maas, 2006). Esto ha sido
demostrado a través de mdltiples modalidades de neuroimagen incluyendo estructurales (He, Chen y Evans, 2007),
funcionales (Eguiluz, Chialvo, Cecchi, Baliki y Apkarian 2005; Achard y Bullmore, 2007) y resonancia magnética (IRM)
(Hagmann et al., 2007). La evidencia emergente de las neurociencias indica, ademas, que la inteligencia estd directamente
relacionada con las caracteristicas de una topologia de pequefio mundo, lo que demuestra que las diferencias individuales
en g se asocian con las medidas de eficiencia global de la red (van den Heuvel, Stam, Kanh y Hulshoff, 2009; Cole, Yarconi,
Repovs, Anticevic y Braver, 2012). Las alteraciones en la topologia de una red de pequefio mundo también se han relacionado
con diferentes estados de enfermedad, etapas del desarrollo de la vida e intervenciones farmacoldgicas, estableciendo su

importancia para comprender la salud humana y las enfermedades.

CONTINUE
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