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Epigénesis y Desarrollo diferencial de la Mente Humana

Excelentisimo Sr. Presidente de la Academia de Psicologia de
Espaiia,

Excelentisimas sefioras y sefiores académicos,
Sr. Presidente del Consejo de la Psicologia de Espaiia,
Queridos colegas y amigos.

Es un alto honor haber sido propuesta como miembro de ntimero de la
Academia de Psicologia de Espafia, y tomar posesion como tal en este
solemne acto. En primer lugar, quiero agradecer el apoyo recibido por
los miembros de la Academia para poder llegar a este punto destacado
en mi trayectoria académica, y en especial a los académicos: Dr. Agustin
Dosil Maceira, quien ademas contestara generosamente a este discurso, Dr.
Miguel Angel Verdugo Alonso, y permitanme una mencién especial a la
querida y desaparecida Dra. M* Teresa Anguera quien, ademas, pronuncio6
el elogio previo de mi Curriculum Vitae. Gracias por el apoyo al promover
mi candidatura.

Quiero felicitar a la Dra. Rosario Ortega Ruiz, de acreditado prestigio en
la Psicologia espaiiola, porque se incorpora también como académica de
namero en este acto. Felicidades, Charo.

Pertenecer y participar en la Academia de Psicologia de Espaiia supone una
gran satisfaccion y, a la vez, un reto. Satisfaccion por poder compartir con
tantas personas ilustres de la Psicologia de Espafia (a muchas de las cuales
he estudiado en mi formacion universitaria y otras han sido referencia
investigadora) el objetivo comun de fortalecerla y contribuir a guiarla hacia
perspectivas de futuro. Reto porque para ello, es preciso participar activa,
racional y responsablemente en el devenir de una entidad de referencia
para la Psicologia en la que estan representados académicos y profesionales
destacados que la han fraguado, dia a dia, a lo largo de su devenir hasta
hoy, proyectandola hacia el futuro con propuestas dinamicas y ajustadas a
las exigencias de la cambiante realidad social, profesional y académica.

Pero alcanzar este momento reclama recordar a las personas que han contri-
buido, como plataforma inquebrantable, a que haya sido merecedora de
esta distincion responsable: en primer lugar, mis padres (Ramon y Oren-
cia) y familia que apostaron por apoyar mi decisiéon de dirigir mi forma-
cion y esfuerzos hacia una profesion que nacia en aquellos momentos, la
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Psicologia. Gracias, hasta siempre. A mi hijo que, aunque no pudiera acom-
panarme presencialmente hoy por vivir lejos de Espana, ha facilitado mi
devenir académico colaborando en la libertad de horas de dedicacion y
desplazamientos que a veces eran incompatibles con la dedicacion hacia él,
sin un reproche. Gracias, Ignasi, por ser como eres.

Y no puedo dejar de agradecer a mis grandes maestros-as que inspiraron en
mi la trayectoria que he ido fraguando con su modelo y ensefianza: al Dr.
Antoni Cambrodi, “metge de nens” como le gustaba que se le denomina-
ra, al Dr. Joaquim M?*Arago i Mitjans, al imprescindible tutor Dr. Estanis-
lao Pastor Mallol, a mi querida mentora Mina Verba en el CNRS y ahora
también a Christopher Perleth en la universidad de Rostock. También a
Pierre Mounoud y Hermine Sinclair en Ginebra. Y, sin duda, a la muy
querida y cercana Dra. M* Teresa Anguera Argilaga con quien, lamenta-
blemente, no puedo compartir este acto como parecia factible hace unos
meses. Todos ellos inspiraron en mi el interés hacia la investigacion del
desarrollo cognitivo temprano y diferencial, e infundaron el valor del esfuer-
zo necesario para hacerla posible desde perspectivas novedosas, no anquilo-
sadas en postulados establecidos.

No puedo olvidar a compaieros destacados en mi trayectoria: al grupo
de investigacion EICUR en la Universidad de La Rioja por su estimulo y
acompafiamiento en los Gltimos afos (Pilar Breton, Javier Escorza, Lourdes
Viana, Roberto Lozano o M* Luz Urraca), al Dr. Antoni Castell6 infatigable
compaiero de investigacion desde la UAB o la Dra. Luz Pérez desde la
UCJC, a otros compaiieros desde disciplinas como la Neuropediatria (Dra.
M?* Luisa Poch, Dr. Manuel Marin Padilla), neurologia (Mariano Otal), inge-
nieria (Dr. Luis M* Lopez) o la Psicolongiiistica (Dr. Francisco J. Ruiz de
Mendoza) que me han enriquecido interdisciplinarmente y son parte de lo
que he sido capaz de ir fraguando. A los mentores del Programa de Enri-
quecimiento Extracurricular (Pedro, Gemma, Roberto, Gema, Silvia, Clara,
Artemes, Irene, etc.) que compartieron con entusiasmo mi tarea haciéndola
posible. También quiero mencionar a ACIPE como asociacion de investiga-
cion que me ha acogido y hecho participe de proyectos que trascienden mi
dia a dia académico, proyectandolo.

A todos-as gracias, y pido disculpas a otras personas que dejo de mencionar
debido a la necesariamente moderada extension de esta exposicion.
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El tema que expongo a continuacién pretende recoger las lineas-base de
lo que ha sido el eje de mi pensamiento académico y que ha mantenido
el esfuerzo investigador hacia el intento de comprender como se fragua la
mente humana a lo largo del desarrollo, diferencialmente, desde la defi-
cienciacion hasta la alta capacidad intelectual, los factores estructurales,
funcionales y contextuales implicados en ello, especialmente desde edades
tempranas, y su resultado como respuesta para afrontar los retos del dia a
dia en la vida humana. Para ello, he necesitado siempre la colaboracion
interdisciplinar desde la Neuropediatria (especialmente) o la Lingtiistica.

Epigénesis y Desarrollo diferencial de la Mente Humana

¢ Como emerge la mente humana a partir de un
cerebro en desarrollo, en un contexto social?

(Quartz y Sejnowski, 1997).

La mente es un constructo basico para explicar la naturaleza del ser huma-
no. Comprender qué le hace tinico y eficiente, comporta explicar la comple-
jidad de su conducta como uno de los seres vivos en la Tierra que comparte
con otras especies informacién genética comun para la vida, pero de las
que se diferencia debido a las transformaciones evolutivas a lo largo de la
filogénesis que han dado lugar a distintos linajes, y diversas formas de vida
mental. La evoluciéon mediante la seleccion natural explica la diversidad de
las formas de vida existente, desde los microorganismos unicelulares, como
las bacterias, hasta los organismos multicelulares como las plantas y anima-
les (Castro-Alonso et al., 2024). Un ejemplo de su impacto en la cognicion
humana es la aparicion de las primeras neuronas y circuitos interactivos
(networks) que han ido dando soporte a la representacion mental.

Segtin los expertos, la clave para entender qué ha hecho diferente al hombre
respecto de otros animales y le ha permitido sobrevivir a lo largo de millones
de anos, a pesar de no ser la especie mas rapida, ni la mas agil, ni disponer
de cambios de apariencia de camulflaje, ni venenos defensivos, ni ser la mas
longeva o de mayor tamaio corporal (Sastre-Riba, 2014), reside en un rasgo
caracteristico: la capacidad para pensar, reunir o construir conocimiento fisi-
co y logico sobre el mundo, creando representaciones mentales complejas
de él, disponer de un complejo sistema comunicativo (el lenguaje) y tener
conciencia del pensamiento sobre uno mismo y sobre los demas. Es decir,
la mente humana y el organo fisico del que emerge: el cerebro, 6rgano que
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facilita el aprendizaje, la memorizacion, el razonamiento e inteligencia y las
emociones, permitiendo la adaptacion superior, humanizacion y cultura.

Desde la neurociencia, la paleoantropologia y la genética (Miller et al. 2022)
la hipotesis mas prevalente es la de que la evolucion trajo cerebros y mentes
en un mundo inicialmente carente de vida inteligente, convirtiéndose en las
herramientas de supervivencia por excelencia del ser humano. Durante mas
de mil millones de anos, el proceso evolutivo ha diseniado la especializacion
sucesiva de este 6rgano, esencia de la naturaleza humana; por lo tanto, la
humanidad actual es el resultado de los cambios que se han ido sucediendo
en un cerebro (y su mente) que ha sustentado las distintas adaptaciones.
Estos cambios se plasman en su volumen respecto al de otras especies y en
el linaje del Homo Sapiens (DeSilva el al., 2023), pero también en la comple-
jidad de su organizacion interna y funcionamiento diferencial que ha ido
dando lugar a las caracteristicas cualitativas, productos de conocimiento,
conductas especificas (comer con la mano, control de esfinteres, control
de la expresion emocional, etc.), arte, cultura y civilizacion, es decir, la
humanizacién como conjunto de rasgos que nos identifican, resultado de la
filogénesis de la especie.

En suma, el proceso evolutivo ha ido disenando una maquinaria neural que
ha dado lugar a la mente y a la conducta inteligente como pensamiento
adaptativo en respuesta a las demandas del entorno. Comprenderla, recla-
ma saber como se ha ido construyendo, desde un abordaje interdisciplinar
entre ciencias como: la Biologia evolutiva, la Ciencia cognitiva, la Neuro-
ciencia, la Psicologia, la Paleoantropologia, o la Genética, basandose en
la anatomia (fosiles), la genética molecular, la arqueologia (herramientas
y vestigios humanos), o el Arte. Este abordaje permite ir conociendo los
grandes procesos que han sucedido para dar lugar al cerebro de hoy y su
funcionalidad mental resultado del cambio, especialmente en los ultimos
100.000 afios (Martin-Loeches et al., 2018).

Por otra parte, la mente inteligente (y los procesos cognitivos que comporta)
es un predictor de la salud y bienestar de la persona (Fries y Pietsching,
2022). Los procesos cognitivos son relevantes, desde la pequena infancia,
para el desarrollo y emergencia de competencias, las operaciones mentales
que van diferenciando reglas o procedimientos complejos y la autorregu-
lacion de la conducta, expresandose en amplias diferencias individuales,
entre ellas, la Alta Capacidad Intelectual. De ahi la relevancia en cono-
cer los condicionantes genéticos y neurobiologicos que hacen posible esta
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expresion diferencial en covariacion con factores moduladores endogenos
y exogenos a lo largo del desarrollo, es decir, la ontogénesis. Es preciso
también conocer cuales son los factores y situaciones de adversidad signi-
ficativa y persistente que generan disrupcion en el desarrollo individual, el
bienestar personal y la sostenibilidad social.

La aportacion interdisciplinar de distintas ciencias como la Genética expli-
ca la base biologica predictora de un potencial cognitivo que condiciona
una citoarquitectura cerebral potencialmente eficaz; la Neurociencia aporta
cada vez mas indicadores sobre esta base fisica: el cerebro y su complejo
funcionamiento, o la Psicologia aporta explicaciones sobre la multidimen-
sionalidad de los procesos mentales para un funcionamiento mental eficaz
y la incidencia en ellos de factores moduladores que covarian con la base
neurobiologica, a lo largo del desarrollo, intentando explicar su impacto
y consecuencias en cursos diferenciales. La eficacia (mayor o menor) de
la respuesta que, como resultado de este proceso, observamos en nuestra
conducta, es lo que se denomina inteligencia.

El protagonista es el cerebro y su funcionamiento mental, como se configura
y transforma dando soporte a la emergencia de competencias, y como se
expresa mas o menos Optimamente el potencial que entrana para los proce-
sos cognitivos y la conducta interactiva y adaptativa.

La Genética (Plomin y von Stumm, 2018) aporta recientes avances en la
investigacion, logrando identificar secuencias genomicas hereditarias que
explican hasta el 20% del 50% de la heredabilidad de la inteligencia abriendo
nuevos nsights en el campo para la ciencia y la sociedad, remarcando, no
obstante, la importancia de contemplar la covariacion que ejercen en su
expresion, factores moduladores personales y del entorno, es decir, la infor-
macion genética no es inmutable ni suficiente para explicar la variabilidad
del desarrollo. Explica la base biologica predictora de la citoarquitectura
cerebral potencialmente mas o menos eficaz, el aumento lineal de la hereda-
bilidad de la inteligencia desde la infancia (20%) hasta la edad adulta (60%), y
estudia el papel del entorno en su expresion (Plomin et al., 2016). En suma,
aporta el potencial neurobiologico pero debe apoyarse en otras ciencias para
explicar su expresion.

La Neurociencia explora el cerebro humano en detalle para dar luz sobre la
naturaleza y funcionamiento de la mente humana mediante el estudio inte-
grado de las bases neurales de las representaciones mentales involucradas
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en procesos cognitivos, emocionales, motivacionales y psicologicos. Aunque
los significativos avances del S.XX y S.XXI y la integracion de las técnicas
de imagineria mental (Rasero et al. 2021) no permitan comprender todavia
totalmente el cerebro y su funcionamiento, aportan significativas evidencias
de los correlatos anatéomicos y neurofuncionales sobre la relacion entre acti-
vidad cerebral (mente) y conducta inteligente durante la resolucion de tareas
diversas (abiertas, cerradas, de generacion de hipotesis, creativas, de wnsight,
etc.). Estas evidencias estan basadas en: a) la reactividad del cerebro ante
esas tareas (mediante técnicas de imagineria cerebral como el PET, fMRI,
etc.) y su conectividad funcional (mediante técnicas como el EEG, MEG,
etc.), b) la temporalidad de los procesos cognitivos mediante el estudio de los
potenciales evocados que permiten establecer una relacion entre el proceso
sensorial de captacion de un estimulo fisico, el tiempo de procesamiento
hasta la toma de decisiones y, finalmente, la respuesta motora a ello.

Figura 1
Integracion de técnicas de neuroimagen para conocer la habilidad cognitiva (Tomado de

Rasero eral, 2021)
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La Psicologia ofrece un interesante e integrador abordaje interdisciplinar
desde el neuroconstructivismo (Astle et al., 2023; Rinaldi et al., 2017; John-
son, 2010; Mareschal et al., 2007) para comprender mejor la naturaleza
y funcionamiento del cerebro, los procesos mentales y su resultado inteli-
gente (tipico o atipico). El neuroconstructivismo postula que los humanos
tenemos, ademas de un organo fisico especializado, unos estados mentales
que emergen a lo largo del desarrollo de la actividad cerebral de las neuro-
nas (unidad basica de funcionamiento), y la creacion de complejos circui-
tos interactivos (networks) neuronales y celulares que lo configuran. Estas
unidades de funcionamiento mental se basan en complejos networks, circui-
tos especializados combinados que integran funcionalmente otras regiones
y hemisferios cerebrales receptoras de la informacion propioceptiva y del
entorno, transformandola o procesandola especializadamente, dando sopor-
te a la representacion mental, a los pensamientos, deseos y creencias, asi
como a la conducta. La eficacia (mayor o menor) de la respuesta que, como
resultado de este proceso, se observa en la conducta adaptativa, interactiva
o de aprendizaje, es lo que se denomina nteligencia.

En consecuencia, conocer las bases estructurales de la Mente humana (y
conducta inteligente) su emergencia, desarrollo y funcionamiento, supone
adentrarse en la intrincada red de transformaciones filogenéticas y ontoge-
néticas habidas y que se van sucediendo. Para ello, en primer lugar, analiza-
remos la relacion entre cerebro, mente e inteligencia para ofrecer una vision
general de los correlatos estructurales de la configuracion del cerebro, los
correlatos funcionales de la mente y su consecuente resultado en la conduc-
ta observable mas o menos exitosa (inteligencia). A continuacion, sefala-
remos los principales cambios filogenéticos en el cerebro y mente humana
con las consecuencias estructurales y funcionales que han supuesto para
el ser humano actual. Tras ello se ofrece una breve vision de la epigénesis
probabilistica del desarrollo ontogenético para, finalmente abordar una de
sus expresiones diferenciales: la Alta Capacidad Intelectual (ACI).

1. Bases estructurales y funcionales: cerebro-mente-inteligencia

Cerebro, mente e inteligencia son términos que se utilizan de forma similar
dado que se refieren a procesos intimamente relacionados, aunque tienen
significados distintos. No siempre hay una relacion directa desde la activi-
dad electroquimica del cerebro hasta el comportamiento observable mas o
menos exitoso, aunque éste comporte distintos niveles de funcionamiento:
el fisico (cerebro), el funcional donde se efectiian las operaciones con las
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representaciones construidas (mente), y el conductual (inteligencia) como
parte mas o menos manifiesta de los anteriores.

£l Cerebro Humano

El cerebro es el organo principal del sistema nervioso, encargado de dirigir
todo lo que hace nuestro cuerpo, consciente o inconscientemente. Un cere-
bro adulto esta configurado por cerca 100 billones de neuronas interconec-
tadas en un nimero relativamente pequeno de networks funcionales (conec-
toma) que subyacen a la conducta y cognicion humana (Fan et al., 2022;
Toga et al. 2012) permitiendo procesos tan importantes como la vision,
audicion, la memoria, el pensamiento, el aprendizaje, la conciencia y otras
propiedades de la mente que se iran describiendo.

Figura 2
Imagenes de MRI del conectoma hemisferial y entre la corteza primaria, somatosensorial

e hipocampo (Tomado de Fan et al., 2022)

Su estructura actual es el fruto de la filogénesis de la especie, y de la neuro-
génesis individual en la que los genes y la experiencia van determinan-
do como emerge y se desarrolla a través de sucesivos cambios en los que
no solo se configuran sus células y estructuras basicas, sino también las
conexiones entre ellas y su funcionamiento neuroquimico y bioeléctrico,
especialmente durante los dos o tres primeros afios desde la concepcion,
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extendiéndose su transformacion a lo largo de la vida, en una epigénesis
probabilistica.

Por lo tanto, el cerebro humano es el soporte fisico de la actividad intelec-
tual como capacidad de generar y transformar representaciones. Es un orga-
no relativamente pequefio altamente especializado y preciso en el que resi-
de toda la informacion de nuestra identidad como personas (donde hemos
nacido, estatura, nombre, fecha de nacimiento, etc.) y como especie. Un
tipo de maquina semiautomatica que sigue decisiones jerarquicas guiadas
por la experiencia, basadas en biases preformados pero también con libre
albedrio, como un sistema en el que reside la capacidad para captar sensa-
ciones y darles significado (percepcion), procesar relacional y significativa-
mente la informacion, organizarla, almacenarla y evocarla voluntariamente
con el fin de tomar decisiones para actuar y resolver problemas de la vida
cotidiana.

En suma, un o6rgano especializado con unas caracteristicas estructurales
y funcionales para sostener representaciones cada vez mas complejas (en
forma de estados de activacion) y ejecutar cambios en las mismas (modi-
ficando dichos estados), condicionadas por sus caracteristicas fisicas y la
experiencia.

La Mente humana

La mente organiza numerosas habilidades a lo largo de un pequefio nimero
de dimensiones: sensaciéon corporal, cognicion o emociéon (Malle, 2021).
Representa una experiencia subjetiva (Lisbet, 2006) del estado funcional
emergente de la actividad de las neuronas, redes neuronales y células que
configuran el cerebro, aunque no sea idéntica a ellas. Influye en la toma
de decisiones y acciones, y alberga los procesos intelectuales pero también
deseos y creencias. Esta, pues, condicionada por la organizacion cerebral en
un feed-back interactivo de influencias entre ellos (Gazzaniga, 2018, 2013).

Cerebro y mente interactian como un sistema dinamico que incluye dos
capas: la citoarquitectura (hardware) y la mente (sofiware), es decir, la activi-
dad mental interactiia con la actividad neuronal y sus redes para producir
estados de conciencia en un amplio campo decisional de posibilidades en
las que se basa el libre albedrio, la creatividad y el aprendizaje (Fuster,
2014).
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Por lo tanto, la actividad mental es el uso de funciones, o combinaciones
de recursos elementales que permiten representar algiin objeto y operar
con dicha representacion (Castello, 2014). Las funciones son una forma de
utilizar el cerebro (y el cuerpo) mas o menos eficaz sin cambiar sus caracte-
risticas estructurales, pero si potenciandolas ampliamente, partiendo de un
numero pequeiio de recursos basicos. Estas funciones mentales substituyen
la interaccion fisica con los objetos y, en general, permitiran anticipar multi-
ples situaciones y hacer la conducta mas eficiente. De este modo, cuando
se representa alguna situacion, se puede operar con ella sin necesidad de
actuar directamente, lo que propicia un notable ahorro de energia y tiempo,
ademas de evitar los riesgos de la accion tentativa en situacion real.

La principal ventaja de las funciones es que se pueden construir de mane-
ra razonablemente ajustada a los objetos y actividades de cualquier entor-
no, lo que les aporta la flexibilidad adecuada para negociar la adaptacion
a los muy variables entornos culturales. Ademas, construyen perfiles de
funcionamiento mental diferencial, mas lineales o con mayor interconectivi-
dad como se representa en la Figura 3, que explican como funcionan unas
mentes versus otras.

Figura 3
Desde los recursos cerebrales hasta la actividad cognitiva (Tomado de Castello-1arrida,

2014)
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En consecuencia, la arquitectura funcional del cerebro, su conectividad
el b
patrones de actividad neuronal fundamentan la mente humana y permiten
comprender como funciona para dar lugar, desde los inputs sensoriales y su
procesamiento a diferentes estructuras de conocimiento, formas resolutivas
de tareas diversas y toma de decisiones en la vida cotidiana. Es decir, lo que
)
se suele denominar “Inteligencia”.
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La Inteligencia

La inteligencia es el resultado observable del funcionamiento mental del
cerebro activo. Su definicion, a pesar de su estudio desde finales del S.XIX,
no esta atn unificada. Ante esta disparidad conceptual, la American Psycho-
logical Association (1996), difundié una definicion comprensiva que sirve de
base al neuroconstructivismo como marco teérico en el que se inserta este
documento: “Las personas difieren entre si en su capacidad para compren-
der ideas complejas, de adaptarse eficazmente al entorno, de aprender de
la experiencia, de participar en diversas formas de razonamiento y supe-
rar obstaculos mediante la reflexion. Aunque estas diferencias individuales
pueden ser sustanciales, nunca son totalmente constantes: el rendimiento
intelectual de una persona puede variar en distintas ocasiones, en distintos
ambitos y, segiin se juzgue, por diferentes criterios. El rendimiento intelec-
tual de una persona varia en funcién de las ocasiones, los ambitos y los
criterios. Los conceptos de «inteligencia» intentan aclarar y organizar este
complejo conjunto de fenomenos” (Neisser et al., 1996).

Por lo tanto, la inteligencia engloba las capacidades mentales esenciales
para la supervivencia: captar los estimulos del entorno, procesarlos con
significado, almacenarlos y evocar las informaciones representadas para dar
una respuesta o construir conocimientos en cualquier contexto ambiental.
Tras esta definicion aparentemente sencilla subyace la complejidad de la
arquitectura cognitiva para hacer posible una adaptacion eficaz mediante la
activacion y regulacion de procesos cognitivos basicos como la percepcion,
el aprendizaje, la memoria, el razonamiento o la resolucion de problemas.

Su explicacion cientifica emerge a finales del S.XIX con la primera defini-
cion de Taine (1870) como una energia mental que permite transformar los estimulos
en sensaciones y las sensaciones en ideas (p. 86), subyacente en las definiciones
actuales, aunque reformulada. Tras ello, numerosas aportaciones concep-
tuales como la de Galton (1883) o intentos de medida desde los trabajos
pioneros de Binet (1903) o Terman (1916) han marcado una trayectoria que
va desde una conceptualizacion monolitica como capacidad general (factor
g) hasta los modelos multidimensionales y computacionales actuales (Stern-
berg, 2012, Gardner, 2006, etc) que emergieron a partir del modelo comple-
jo aportado por Guilford (1950, 1967) compuesto por distintas dimensiones
intelectuales, entre las que incluia habilidades creativas (el pensamiento
divergente y la transformacion de ideas). Este modelo tuvo un importante
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impacto en la vision de la naturaleza de la inteligencia, y en alguna de sus
manifestaciones diferenciales como la alta capacidad intelectual.

La creacion de un instrumento de medida especifica de la creatividad, basa-
do en los trabajos de Guilford (1950), el Torrance Test of Creative Thinking
(TTCT) (1990), fue un paso importante que operativizo su medida, dife-
renciandola del Cociente Intelectual (C.I.), especialmente interesante para
el concepto moderno de Alta Capacidad Intelectual, que la incluye como
uno de sus componentes. Actualmente no puede definirse la inteligencia sin
incluir en ella la creatividad (y sus componentes: fluidez, flexibilidad, origi-
nalidad y elaboracion) como la habilidad de producir algo nuevo (original e
inesperado), de alta calidad, y apropiado (atil) que reclama el pensamiento
divergente y el convergente para combinar nuevas ideas en el mejor resulta-
do (Sternberg, 2007). Algunos de estos componentes se manifiestan tempra-
namente y otros deben ser desarrollados e incorporados por la persona a
lo largo de la vida, mediante parametros de: intencionalidad, motivacion,
eleccion, estrategia y evaluacion. Puede estar aplicada tanto a productos
artisticos como al proceso cientifico o la resolucion de tareas.

La importancia de la creatividad como forma de funcionamiento cognitivo
esta corroborada por el interés hacia ella de la neurociencia en los tltimos
afios para explicar la base estructural del proceso creativo (ver una revision
en Beaty, 2020). Se estudia el papel de los lobulos frontales y areas posterio-
res del cerebro (Dietrich, 2004), o de determinadas areas subcorticales como
los ganglios basales, o mayor actividad alfa en el area parieto-temporal, o
mayor flujo sanguineo en el giro postcentral o parahipocampal derecho, etc.
Los estudios neuro-funcionales sefialan la importancia del cortex parietal en
el proceso creativo, el cingulado en la seleccion interna de pasos a realizar
y de las regiones frontales en las tareas complejas, asi como la mayor delga-
dez de la materia gris cortical en el giro angular derecho relacionada con la
produccion creativa (Jung et al., 2010). También se postula su relaciéon con
un recwork entre el cortex prefrontal medial, el cortex cingulado posterior,
los 16bulos parietales inferiores bilaterales y lobulos temporales mediales,
junto con un papel destacado del hipocampo (Beaty, 2020), discutiéndose
su vinculo con otros procesos cognitivos reguladores como los componentes
de las funciones ejecutivas (inhibicion, flexibilidad y memoria de trabajo).
Los resultados atin son heterogéneos e impiden una conclusién robusta al
respecto, pero redundan en la idea de que los componentes logico-deducti-
vos y los creativos de la inteligencia humana son competencias basicas para
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la resolucion de tareas, aunque con papeles distintos, ambos producto del
funcionamiento del cerebro.

Figura 4
Activacion del cerebro creativo (Tomado de Rominger et al., 2016)
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Entre las teorias neurobiologicas actuales de la inteligencia mas relevantes,
destacan por sus aportaciones las de: a) la hipotesis de la eficiencia neural
(Jung y Haier, 2007) que incorpora propuestas explicativas como la del
modelo de plasticidad neural de Garlik (2002); b) la teoria de la integracion
fronto-parietal (P-FIT) de Jung y Haier (2007); o, c) the network science theory
(Ma et al., 2017 etc.). Sus resultados se complementan configurando una
prometedora aproximacion al soporte neurobiologico que permite, poten-
cialmente, una funcionalidad intelectual diferencial de alto nivel, como la
Alta Capacidad Intelectual (ACI), o con dificultades como los trastornos de
desarrollo.

La teoria de la eficiencia neural destaca por su explicacion diferencial,
(Langer et al., 2012; Neubauer et al., 2009) en tanto que, a mayor eficacia
de los procesos cognitivos, muestra la existencia de menor consumo meta-
bolico en regiones sefialadas por su mayor vinculacion con la actividad
mental como son el cortex fronto-parietal y temporal, asi como otras regio-
nes subcorticales como el cuerpo estriado para dar respuestas correctas.

Propone que la inteligencia no es una funcion de la intensidad del funcio-
namiento cerebral sino de su eficacia, derivada de la no activacion de areas
o regiones irrelevantes para la tarea y de la activacion especifica de las
que lo son para ello, con menor consumo metabolico. Hasta el momento
los estudios muestran una correlacion negativa entre activacion cerebral
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y resolucion cognitiva (Brancucci, 2012; Neubauer y Fink, 2009), sugirien-
do que las personas con mayor capacidad intelectual utilizan los recursos
cognitivos con mayor eficiencia, con menor activaciéon de regiones y redes,
siendo cerebros mas eficientes (Jin et al., 2007). Esto rompe la idea tradicio-
nal de la sobreactivacion del cerebro en la (ACI), a favor de una activacion
selectiva y de mayor eficiencia.

A tenor de las aportaciones actuales, la inteligencia no es un estado sino un
concepto dinamico que cambia a lo largo del desarrollo, resultado emer-
gente en funcion de las transformaciones que acontecen en el cerebro a
través de interacciones multidimensionales entre genes, cerebro, cognicion,
conducta y entorno. Este concepto condiciona la estabilidad de su aproxi-
macion métrica y medidas obtenidas, a tenor de los cambios que, en parale-
lo acontecen, en el cerebro (Rinaldi y Karmiloff-Smith, 2017).

Entre sus rasgos mas relevantes destacan:

1) Su naturaleza multidimensional, configurada por: a) habilidades impli-
cadas en el funcionamiento logico-deductivo o convergente de caracter
logico, objetivo, planificador, estructurado y mas bien adquisitivo (razo-
namiento verbal, numeérico, espacial, l6gico, mecanico, etc.) que permi-
ten el aprendizaje de conocimientos y formas de pensar existentes; y, b)
habilidades para el funcionamiento creativo o divergente, mas intuitivo
y libre, que va mas alla de lo logico-deductivo (Fuster, 2014), aunque se
relacionen con él. Esta naturaleza multidimensional, reclama una aproxi-
macion meétrica mas alla del C.I. que permita, ademas, observar el perfil
de su configuracion (ver Figura 5).
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2) Es relativamente modificable, a partir de la dotacién neurobiologica,
por el entorno y sus condicionantes que puede optimizar o inhibir su
manifestacion.

3) Se refleja en la conducta adaptativa de la persona, cotidianamente, segtin
los contextos y caracteristicas que tenga.

4) Se desarrolla y expresa en grandes diferencias individuales debidas al
resultado de la epigénesis probabilistica a lo largo de la trayectoria vital

individual.

Es decir, inteligencia se va construyendo y transformando, permitiéndo ir
mas alla de la percepcion directa de estimulos, como reflejan las Figuras 6

y7.

-17 -



Drscurso de recepeidn de Sylvia Sastre @ Riba

Figura 6

Lectura con letras desordenadas
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Figura 7

Principio de la forma: ley de cierre

En su funcionamiento reclama, necesariamente, un mput a partir de la
percepcion intersensorial, accion y la interaccion con los demas y el entorno,
procesada por los mecanismos que posee el cerebro (representacion, logica,
habilidades de razonamiento, creatividad, etc.) como habilidades superiores
que tienen sus raices en nuestros ancestros simios. Este procesamiento da

lugar a un output o resultado en forma de resolucién o conocimiento.

La neuropsicologia esta demostrando que hay unos correlatos estructura-
les y evidencias de conducta sobre la existencia de actividad cognitiva, al
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menos, a partir del 6° mes de gestacion, que se redescribe en el sucesivo
proceso de desarrollo desde entonces y a lo largo de todo el ciclo vital. La
progresiva redescripcion de las estructuras de funcionamiento intelectual y
sus representaciones resultantes esta posibilitada por los cambios neurolo-
gicos que, a su vez, estan influidos por el devenir intelectual, tal como se
explicara mas adelante.

En suma, la neurociencia y la psicologia aportan diferentes niveles de anali-
sis, desde el molecular hasta el de la conducta, en el intento de comprender
el rol del codigo genético en la configuracion del cerebro y de la mente
humana, especificando la variedad de procesos que determinan el tipo
de desarrollo y eficiencia alcanzados en la adultez. Ambos asumen que
la arquitectura funcional del cerebro, su conectividad y patrones de activi-
dad neuronal fundamentan la mente humana y permiten comprender c6mo
trabaja el cerebro para dar lugar, como resultado, a diferentes formas reso-
lutivas en las tareas de la vida cotidiana.

Consecuentemente, si la inteligencia es el resultado dinamico de la activi-
dad mental del cerebro, puede estar determinada en parte por la funcion
cortical y la interconexion de todas las areas cerebrales; para conocerla e
intervenir en ella es imprescindible acercarse brevemente al cerebro como
organo que permite su expresion y funcionamiento diferencial porque es
conocido que todos los cerebros son similares, pero no todos funcionan y
aprenden de la misma manera. Integrando las teorias actuales antes descri-
tas, podrian explicarse las diferencias individuales en inteligencia, como la
ACI, contemplando la estructura cerebral y su funcion.

1.1. Una mirada a la citoarquitectura y funcionalidad del Cerebro
Humano actual. La huella de la filogénesis

La estructura actual del cerebro humano y su funcionalidad ha ido fraguan-
dose a lo largo de millones de afios, con un cambio sustancial hace unos
100.000 anos, diferenciandolo de linajes cercanos como el del chimpancé.
Se suele denominar cerebro al 6rgano que comprende tanto al cerebelo
como al, propiamente, cerebro como masas de tejido neural intrinsecamente
unidas e interconectadas que reciben la denominacion genérica de encéfalo.

El encéfalo es la parte del Sistema Nervioso humano que regula nuestra
conducta, configurado por el sistema nervioso central (encéfalo) y el siste-
ma nervioso periférico que envia estimulos y recibe las 6rdenes de aquél
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para dar las respuestas necesarias tras su procesamiento. Tiene dos pilares
basicos para su funcionamiento: las neuronas y su red de conexiones sinap-
ticas, y la interconectividad de funcionamiento que se extiende desde esa
conectividad neuronal: los networks que configuran (conectoma) y las cone-
xiones entre estos networks y otros distribuidos a lo largo de distintas areas
del cerebro y cerebelo e interhemisferialmente (Santander et al., 2025). En
suma, un todo complejo configurado por una intrincada red interactiva que
continuamente reconfigura su conectividad dado que es un sistema adapta-
tivo y muy dinamico.

Figura 8

Ll cerebro humano: vision superior, lateral'y dorsal

Sin ser exhaustivos en su descripcion, el cerebro actual esta configurado
por dos hemisferios cerebrales (Figura 8) aparentemente simétricos aunque
no idénticos, encargados de controlar, cada uno de ellos, uno de los lados
de nuestro cuerpo de forma cruzada. Estos hemisferios estan unidos por
un haz de vias nerviosas denominado cuerpo calloso como vasto sistema de
asociacion entre ellos.

Aunque el cerebro funciona como un todo tiene unas areas que estan mas
relacionadas con un tipo u otro de funcionamiento, de manera que, tal
como representa la Figura 9, cada hemisferio cerebral se puede subdividir
en regiones cuya activacion se relaciona con distintos procesos o activida-
des mentales. Esta demostrado que el funcionamiento mental reclama el
procesamiento sincrénico y paralelo de numerosos modulos funcionales,
muchos inconscientes, coordinados adaptativamente por el cortex frontal
con valores selectivos generados en el sistema limbico subcortical. Pero,
aunque la neurociencia esta avanzando significativamente intentando cons-
truir una cartografia que ponga en relacion estructura y funcion e incluyen-
do las redes corticales que los interrelacionan, el funcionamiento cerebral
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es un mundo intrincado de células y conexiones que todavia no se conoce
exhaustivamente.

Figura 9

Ll encéfalo humano
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Brevemente, se describen sus grandes areas o lobulos, y el funcionamiento
habitualmente asociado a cada una de ellos, recordando su conectividad
funcional (Laureys et al., 2024).

El cerebelo es la parte mas “primitiva” del cerebro humano, atin poco cono-
cida. Esta relacionado con el control de las funciones vitales basicas (respi-
racion, movimiento, etc.), las emociones primarias de defensa o huida pero
también con la modulacion del movimiento y con la mayoria de procesos
cognitivos superiores, lenguaje y regulacion emocional.

Situado en la parte posterior del encéfalo, es su componente mas arcaico,
presente en todos los vertebrados aunque reducido en peces, reptiles y paja-
ros, pero alcanza la maxima dimension en primates y en el hombre. Algunos
expertos indican que su papel podria ser crucial para explicar qué nos hace
humanos modernos (Martin-Loeches et al., 2018).

Lobulos frontales: estan relacionados con la cognicion, planificacion, la reso-
luciéon de problemas (cortex prefrontal dorsolateral), modulacion de emocio-
nes (cortex orbitofrontal), asi como con dirigir la contraccién voluntaria de
los musculos para el movimiento y el control de los procesos cognitivos y
emocionales mediante las funciones ejecutivas; su zona izquierda esta asocia-
da a la conversion de los pensamientos en palabras, siendo una de las regio-
nes para la produccion del lenguaje.
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Lobulos parietales: estan relacionados con la recepcion de las sensaciones del
gusto, tacto, presion, temperatura y dolor, asociandolas para darles significado;
se relacionan también con la orientacion espacio-temporal y el movimiento.

Lobulos occipitales: estan relacionados con la vision, su funcion principal es
la de recibir y procesar la informacion visual decodificandola para analizar la
forma, tamafo, color y movimiento de lo que vemos.

Lobulos temporales: relacionados con la audicion, son los encargados de reci-
bir y procesar la informacion auditiva, permitiendo reconocer, identificar y
denominar los objetos. Consecuentemente, se asocian con la comprension del
lenguaje hablado y la memoria.

Sistema limbico. Esta formado por el talamo, hipotalamo, hipocampo, amig-
dada, insula, cuerpo calloso, septum y mesencéfalo. Esta relacionado con la
percepcion olfativa y, debido a sus conexiones con la corteza cerebral, se esti-
ma que esta encargado especialmente de las emociones pero también influye
en la memoria, la atencion y el aprendizaje.

Su maduracion ontogenética, sigue los momentos seguidos en su configuracion
durante la filogénesis, de manera que procede desde la parte posterior del
encéfalo (cerebelo) hasta la anterior (I6bulo frontal) y desde las zonas centrales
del tejido cerebral hacia la periferia (corteza cerebral).

Estas grandes areas se apoyan en otras regiones que no se precisan por la
extension de este trabajo, como el cortex cingulado, el fasciculo arqueado o el
cuerpo calloso. Todas asistidas por los neurotransmisores y energia (oxigeno,
glucosa) para su actividad bioeléctrica.

La investigacion intenta dar respuesta a la pregunta de como y donde emerge
la mente y la conducta inteligente a partir de este 6rgano fisico, relacionando
la actividad de zonas cerebrales con la competencia intelectual. Entre las exis-
tentes, la teoria de la integracion fronto-parietal (P-FIT) antes sefialada (Jung
y Haier, 2007), destaca la existencia de un network que incluye areas en el
cortex prefrontal, lobulo parietal, cortex anterior cingulado y regiones espe-
cificas en los lobulos temporal y occipital con el cortex cingulado y en la que
la participation del l6bulo temporal y del occipital depende del tipo de tarea
(modalidad autitiva o visual, respectivamente). Sus ideas basicas son: 1) dado
que los humanos, para su funcionamiento cognitivo, captan estimulos visuales
o auditivos (habitualmente combinados), los l6bulos temporal y occipital son
basicos al inicio del procesamiento de la informacion; 2) este procesamiento
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sensorio-perceptual basico es enviado hacia el cortex parietal; 3) este Gltimo
interactiia con regiones frontales que ensayan diversas soluciones o respues-
tas a la tarea; 4) tras ello, el fasciculo anterior arqueado limita la seleccion de
la respuesta e inhibe otras posibles; 5) este proceso depende de la necesaria
sustancia blanca para facilitar una transmision eficaz, desde zonas posteriores a
las anteriores del lobulo frontal. En este proceso participan también otras zonas
cerebrales como el ganglio basal, talamo, hipocampo o el cerebelo.

Figura 10
Areas vinculadas con la actividad cognitiva segiin la 1eoria de la integracion frontoparie-

tal P-FIT (Tomado de Jung y Haier, 2007)

Nota. Donde: *Cortex prefrontal dorsolateral(10, 6, 9),*C. Dorsolateral-Orbitofrontal, *Area de Brod-
man (Bas 45, 46, 47)*L.Parietal: 39, 40, 7*C.anterior cingulado32*L.Temporal 21*Hipocampo, cortex
auditivo,*Fasciculo arqueado (flecha en amarillo). Figura coloreada: en verde: relacion predominante
H.izquierdo/ en rosa: relacion predominante H.derecho.

Por lo tanto, el l6bulo frontal ejerce un rol regulador que facilita los procesos
cognitivos superiores mediante su asociacion con las funciones ejecutivas
que, en interconexion con otras areas cerebrales, regulan los procesos congi-
tivos para la consecucion de un fin.

Las funciones ejecutivas (FE) son un conjunto de procesos mentales top-down
reguladores que coordinan pensamientos y acciones dirigidas a un objeti-
vo (Diamond, 2020). Tienen tres componentes-base relacionados, aunque
independientes: la inhibicién de respuestas prepotentes o informacion irre-
levante; la flexibilidad, y la memoria de trabajo (verbal y visuo-espacial).
Juegan un papel relevante en la vida cotidiana, el razonamiento complejo,
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la planificacion o la toma de decisiones asi como en la motivacion hacia el
rendimiento académico. Se distinguen dos tipos: las FE frias (coo/) relacio-
nadas con procesos cognitivos aplicados a la resolucion de tareas, y las FE
calientes (f0f) relacionadas con el control afectivo y emocional en la toma
de decisiones y regulaciéon conductual. Actualmente se consideran endofe-
notipos o mecanismos intermediarios entre la base biologica y su expresion
fenotipica modulada por factores personales y exoégenos (Sastre-Riba, 2024).

Sus correlatos neurobiologicos sugieren un network fronto-parietal-temporal
complejo e integrado, en el que se activa el cortex prefrontal dorsolateral
(FE frias) y orbitofrontal (FE calientes), la insula anterior, el cortex cingulado
anterior y el surco intraparietal. Se desarrollan, a la par que la maduracion
neurologica de las areas cerebrales relacionadas y la experiencia, desde los
5 meses de vida (Diamond, 2020) con un pico madurativo hasta los 5 afios, y
otro durante la adolescencia (especialmente del cortex orbitofrontal). Su acti-
vacion y eficacia esta modulada por factores personales o sociales y su papel
regulador esta relacionado con la metacogniciéon. En suma, son los cimientos
sobre los que se construyen otros procesos cognitivos como el razonamiento,
creatividad, aprendizaje o la resolucion de problemas.

La metacognicion es un proceso cognitivo superior autorreflexivo vinculado
a la resolucion de tareas (Roebers, 2017) que comporta habilidades decla-
rativas (conciencia de recursos o conocimientos) y procedurales (regulacion
de recursos) durante el aprendizaje y resolucion de problemas. Se integra
con las FE en la gestion de recursos intelectuales e influye en el rendimien-
to académico desde la infancia. Los circuitos neurologicos subyacentes son
similares a los de las FE, convergen en el cortex anterior cingulado y el
cortex prefrontal (CPF) para el procesamiento de la informacion metacog-
nitiva, la region orbitofrontal del CPF se relaciona con juicios prospectivos
como la facilidad del aprendizaje y la sensacion de saber; en cambio, el
cortex prefrontal dorsolateral lo hace con la monitorizacién retrospectiva o
confianza en lo realizado. Se desarrolla desde la primera infancia hasta la
adolescencia, pasando de implicita a explicita, mejorando la monitorizacion
de la accion y el aprendizaje.

Ambos procesos reguladores interactan (Sastre-Riba, 2024), explicando
diferencias entre niveles cognitivos y entre el potencial intelectual y su expre-
sion en el rendimiento académico y otras tareas.
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2. Como emerge la mente humana. Filogénesis y Epigénesis

La mente humana, y el cerebro que la posibilita, es el resultado del largo
proceso filogenético de la especie humana y del desarrollo ontogenético de
cada persona a lo largo de su trayectoria vital, desde una epigénesis probabi-
listica que se describen a continuacion.

2.1. Filogénesis: origenes y evolucion del cerebro, mente y cogni-
cion humana

El ser humano actual es un Homo Sapiens, con unas caracteristicas que le
distinguen de otros animales: la sofisticacion tecnologica, la capacidad de
introspeccion, la creacion y uso de representaciones mentales, el lenguaje,
o producciones como la cultura, la organizacion social, la musica, el arte o
la religion. Para comprender sus diferencias hay que mirar hacia atras en el
marco evolutivo de la especie durante el cual ha ido pasando desde los instin-
tos como mediadores para la supervivencia a una compleja forma de adapta-
cion mediada por la mente y su capacidad de procesamiento interiorizada. El
ser humano, pues, es una entidad biologica con una conducta directamente
vinculada con el cerebro cuyos cambios han ido comportando modifica-
ciones en el comportamiento dando lugar a la progresiva humanizacion.
A su vez, estas manifestaciones emergentes han ido condicionando nuevas
transformaciones cerebrales que los expertos pueden conocer a través de
la anatomia (f6siles), genética molecular, arqueologia (herramientas) y arte.

La informacion béasica para la vida es compartida en gran medida entre las
especies, prueba de ello es la dificultad en distinguir un embriéon humano de
4 y 8 semanas de gestacion (SG), del de otros animales como puede obser-
varse en la Figura 11. Si al inicio hay una semejanza sorprendente, a lo largo
del curso evolutivo se va manifestando la especializaciéon que particulariza las
adaptaciones de cada especie y que es factible observar en la embriogénesis
de sus individuos. En el caso de los seres humanos, la mayor especializacion
es el poseer un cerebro mas grande que el de otras especies pero, sobre todo,
mas complejo y con un funcionamiento diferencial, tal como se explica.
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Figura 11
Stmilitud entre embriones de distintas especies animales vertebradas (4 v 8 Semanas de
Gestacion)

Pez Pollo Conejo Mono Humano

El hombre es el resultado de la filogénesis, a lo largo de la cual se ha ido
humanizando con la construcciéon de la mente humana, y es el resultado
de la ontogénesis individual de cada uno de sus miembros. Es decir, la
embriogénesis humana actual responde a la filogénesis de la especie y sus
condicionantes mayores: el tamafio y complejidad del cerebro, y la bipeda-
cion con la consecuente estrechez de la pelvis que condiciona la inmadurez
del cerebro al nacer, dejando un largo periodo de maduracion postnatal
que supone una infancia prolongada, nuevo instrumento adaptativo para la
humanizacion de las crias porque su inmadurez cerebral al nacer permite la
modulacién y adquisicion flexible de las conductas y competencias huma-
nas, desde el control de esfinteres a la marcha o la adquisicion del lenguaje
y conocimientos culturales.

La historia de nuestra especie esta asociada a la de la vida en la Tierra. Las
primitivas formas de vida (hace unos 3,5 billones de afios), dieron lugar a
otras especies en la eclosion de la época Cambrica durante la que, progre-
sivamente, aparecieron los cordados hacia criaturas vertebradas como los
artropodos (por ejemplo, el Trilobites) que, en la escala del tiempo geolo-
gico, vieron emerger hace unos 260 millones a los mamiferos de los que
forma parte el hombre como linaje descendiente de los primates aparecidos
en el Mesozoico, de los que se diferenci6. El chimpancé Pan Paniscus es su
pariente mas préoximo, compartiendo con él el 99% del ADN y una distancia
de unos 4-8 millones de afios a nivel evolutivo (Fukuda et al., 2013). Las
razones de esta separacion responden a factores biologicos y culturales: la
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habilidad de las familias de Homos para transmitir informaciones aprendi-
das de una generacion a otra, la ensefianza, a.prendizaje, etc., factores gené-
ticos y culturales que dan respuesta a la rapida evolucion de la sociedad
humana, y no entre los chimpancés.

Figura 12

Procedencia del hombre

Desde el primer hominido, el Ardipithecus ramidus (4,4-6 millones de afios),
ya bipedo, aparecieron diversas familias de ancestros del hombre actual: el
Australopithecus anamensis (4,2 millones afios), el A. Aferensis (3,6 millones afios,
cuyos craneos revelan que poseian un volumen cerebral equivalente al 44%
del actual, pero ya distanciado del de los chimpancés, con un incremento
especialmente en la zona frontal y parietal, directamente relacionado con
la “humanidad” por ser regiones ejecutivas y estratégicas relacionadas con
la planificacion y secuenciacion), el Homo rudolfensis (2,5 millones afos), el
Homo habilis (2,2 millones afos), el Homo ergaster/Homo erectus (1,9 millones
de afios), H. Heidelbergensis/sapiens (mas de 600.000 afios) y el Homo sapiens
sapiens (unos 200.000 afios). En consecuencia, la mayoria de la humanidad
procede de poblaciones de H. erectus que convivieron con los Neandertales
grupo reemplazado por otras familias, quizas debido a su tecnologia supe-
rior, cultura y lenguaje.
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Figura 13

Lvolucion de algunos grupos humanos hasta el Homo sapiens, y su volumen craneal
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El primer “humano verdadero” (Gardenfors, 2006; Carroll, 2003) se estima
que fue el Homo habilis, proveniente del Homo erectus, hace unos 2,2 millones
afios (ver Figura 13). El H. Habilis dio lugar al H. sapiens sapiens hace unos
200.000 afios, reemplazando al resto de ancestros. Cada linaje se diferen-
cia por un volumen craneal diferente que refleja adaptaciones evolutivas
importantes.

A lo largo de esta larga trayectoria, el hombre no s6lo aument6 sustancial-
mente el volumen craneal sino la especializacion de su uso en la adapta-
cion al entorno, en una progresion que fue aportando indicadores de las
ganancias, desde el Paleolitico hasta el Neolitico (10.000 AC-4.000 AC),
momento en el que la evolucion no da indicios de estar basada en cambios
o mutaciones fisiologicas, sino en otra revolucion, esta vez incitada por la
humanidad: la emergencia de la agricultura (9000AC-5000AC) y los prime-
ros asentamientos como el de Jarmo en el actual Iraq. Se inicia la cultura y
civilizaci6én humanas.
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Figura 14

Restos arqueologicos del asentamiento de Jarmo (Irak)

Asi pues, a lo largo de la filogénesis nuestra especie se ha diferenciado
respecto a otras y ha basado su supervivencia, no en sus rasgos fisicos mas
o menos adaptados a las caracteristicas del entorno, sino en la sucesiva
especializacion del cerebro que se ha ido modificando para dar respuesta
y soporte estructural a las competencias que han permitido su humaniza-
cion, el desarrollo de la cultura y civilizacion humanas, especialmente en
los ltimos 12.000 afios, base de la organizacion y forma de vida moderna.
Logros como la bipedestacion y el pensamiento han supuesto verdaderas
revoluciones para el redisefio del cuerpo y la liberacion de las manos, y la
creacion de representaciones mentales que supone una forma de funciona-
miento mental interiorizado en lugar de depender de la experiencia direc-
ta, ademas de la emergencia del lenguaje como sistema de comunicacion
compleja y como simbolo para el pensamiento interiorizado.

La evolucion biologica ha realizado un importante trabajo en la configura-
cion de las bases neurologicas cerebrales necesarias para el funcionamien-
to mental y cognitivo a través de mutaciones del cerebro para ajustarlo a
las demandas invariantes del entorno, pero la cultura fraguada ha influido
en ello. La variacion en el fenotipo combinada con la seleccion natural
ha propiciado, a lo largo de milenios, que aquellos cerebros que podian
representar u operar con aspectos del entorno que suponian alguna ventaja
adaptativa, dispusieran de una mayor probabilidad de transmision, en la
medida en que dichas personas materializaban estas ventajas en términos de
supervivencia o de mejoras en las opciones de reproduccion. De este modo,
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los cerebros han ido adquiriendo una serie de caracteristicas estructurales
y funcionales que dan soporte a la representaciéon de ciertas propiedades,
dejando otras. Por ejemplo, los seres humanos somos bastante eficientes
representando propiedades del espacio circundante y los objetos en él a
través de la vision (es decir, a partir de la luz reflejada o emitida); en cambio
hemos perdido hasta cerca de un 30% de la capacidad olfativa.

Figura 15
Influencia del fenotipo en la emergencia de nuevas conductas (1omado de Jernigan et al.

(2016)
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En suma, el cerebro humano y su funcionamiento es el fruto de las mutacio-
nes y grandes adaptaciones realizadas a lo largo del amplio marco temporal
de la filogénesis, pero también de cambios en el desarrollo ontogenético de
cada una de las personas de la especie, basados en logros conseguidos filo-
genéticamente, pero en una redescripcion personal diferencial en un curso
de epigénesis probabilistica que explicaremos mas adelante.

Los estudios sobre la evolucion de la cognicion humana a partir de sus
vestigios fosilizados, permiten conocer la apariencia, tamafio y prominencia
de los surcos en diferentes partes del cerebro pudiendo correlacionarlos con
la complejidad emergente de la cognicion. Cambios a distintos niveles de
organizacion neural que incluyen mayor tamaio, especialmente del lobulo
frontal, asimetrias, patrones de desarrollo, distribucion del tipo de células
neurales, histologia y expresion genética con sus impactos consecuentes en
la conducta inteligente.
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Entre los cambios mas destacados en la organizacion neural, se sefialan
(Miller et al., 2022):

1. Evidencias macroscopicas:

a) Aumento de la corteza cerebral no genérica sino, especialmente, del
lobulo frontal (especificamente del cortex prefrontal dorsolateral), abulta-
miento del 16bulo parietal y un cerebelo agrandado y redondeado. Estan
relacionados con las funciones cognitivas superiores, mas nuevas, como
el pensamiento abstracto-relacional, la toma de decisiones, la metacogni-
cion o la creatividad, y las funciones ejecutivas y sus componentes (inhi-
bicion, flexibilidad y memoria de trabajo) que han ido permitiendo una
respuesta no inmediata a estimulos del entorno y mayor flexibilidad de la
conducta para seleccionar alternativas nuevas de respuesta.

En suma, una encefalizaciéon progresiva del cerebro, mayor respecto a
otras especies animales (ver Figural6) y entre los de la propia especie (ver
Figura 17).

Figura 16
Lapansion del lobulo frontal, comparativamente entre el cerebro humano y el de otros
mamiferos
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Se estima que el tamafio del cerebro humano es 2,75 veces mas grande que
el del chimpancé, pero también ha cambiado respecto a los propios linajes
de hominidos como se aprecia en la Figura 17.

Figura 17

a) Diferencias en el tamario cerebral entre un humano actual (izquierda, en azul) y un
Neanderthal (en rojo) (1omado de Neubauer et al. 2018, b) Cambios evolutivos del tama-
7o cerebral en fosiles de H. sapiens (Tomado de Semendeferi et al., 2002)

) 300kyago |
i

10kyago |
)

b) Modificacién de otras areas: un lobulo occipital menor (Sherwood et al.,
2008), aumento del 16bulo temporal (relacionado con el lenguaje, repre-
sentacion espacial de objetos fisicos y la facilidad en el uso y creacion de
instrumentos), y del l6bulo parietal posterior y premotor ventral, relacio-
nados con la manipulaciéon de objetos. Aumento también del hemisfe-
rio lateral cerebeloso relacionado con la planificacion del movimientos
complejos, discriminacion sensorial, cambio atencional y aprendizaje

procedural (Sherwood, 2008).

c) Asimetrias cerebrales. El l6bulo frontal derecho se extiende a lo largo y
ancho mas que el izquierdo, y lo mismo sucede con el lobulo occipital
izquierdo que muestra mayor volumen, lo cual estd asociado a mejoras
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cognitivas (Martin-Loeches et al., 2018) y el lenguaje. En consecuencia, el
Homo sapiens es una expresion de un simio asimétrico que se refleja en la
mayoria de dominancia diestra entre los humanos actuales (Ver Figura 18),
con predominancia de funcionamiento del hemisferio izquierdo, mas anali-
tico, logico y secuencial que el derecho, y relacionado con el lenguaje.

d) Mayor profundidad de los surcos terciarios que aparecen mas tardiamen-
te en el desarrollo fetal actual, relacionados con el cortex asociativo en la
corteza frontal lateral (Miller et al., 2022; Voorhies et al., 2021).

e) Maduracion cerebral progresivamente mas lenta, lo cual favoreceria la
enculturaciéon y humanizacion.

La Figura 18 resume algunos de los cambios neuroanatéomicos sefialados.

Figura 18

Cambios neuroanatomicos en el hombre moderno (a), las neuronas. Von Economo se
serialan como espinas entre las neuronas piramidales como triangulos (b). (1omado de
Sherwood et al., 2008) y asimetrias hemisferiales
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2. Evidencias microscopicas en la reorganizacion de la morfologia neuronal
y bioquimica (Martin-Loeches, 2018; Sherwood, 2008), entre ellas:

a) Reduccion de la materia gris de la corteza cerebral (Jernigan, 2016) que
refleja la menor cantidad de tejido neural inmaduro no mielinizado, y
especializacion bioquimica y morfologica de algunas neuronas como las
de von Economo que facilitan la conexion con el area frontal y sistema
limbico para una respuesta emocional mas racional.

b) Sistemas de neurotransmisores que facilitan las sinapsis del cortex, rela-
cionados con la modulacion de la atencion, memoria de trabajo, activa-
cion y motivacion.

c) Cambios en los patrones bioquimicos para la captacion de glutamato y la
produccion de energia para compensar el mayor coste energético de este
cerebro mas capaz.

d) Participacion de dos genes (UBR4 y PHLPP1) para una mayor neuro-
génesis y mielinizacion cerebral con sus implicaciones en la arquitectu-
ra neural y eficiencia de funcionamiento cognitivo. Se ha encontrado
también relacion entre genes relacionados con la sefalizacion de la plas-
ticidad y aumento de las células gliales facilitadoras de las sinapsis.

El cambio se basa, sobre todo, en la reorganizacion de la funcionalidad
cerebral; la base de las capacidades mentales humanas es la funcién neural
y su organizacioén en estructuras neurologicas jerarquizadas de manera que
nuevas habilidades cognitivas emergen mediante la evolucion funcional de
otras innatas, la mayor capacidad neurologica de nuestro cerebro (mayor
superficie funcional, capacidad sinaptica y velocidad de transmision) y la
influencia constante y esencial de los nichos humanos (culturales y cogniti-
vos). Con ello han ido esculpiendo la mente humana emergiendo procesos
cognitivos como la atencion, funciones ejecutivas o lenguaje, que se reflejan
en un proceso ontogénetico de desarrollo postnatal tinico, con un rapido
crecimiento cerebral, maduraciéon y amplia sinaptogénesis especialmente
durante el primer afio de vida que abre una ventana sensitiva para la emer-
gencia de competencias humanas.

Asi pues, la neuroevolucion del linaje humano, la evolucion neurologica,
los cambios de funcionalidad cerebral y la cultura como nueva seleccion
natural que supera la capacidad de adaptacion producida por la presion
ecologica, han sido los factores basicos para la evolucion cognitiva y la
emergencia de la mente humana actual.
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Cerebro y mente humana: desde el instinto hasta la conciencia

Como resultado de la evolucion descrita se producen grandes cambios en
la conducta de la especie que bascula desde la conducta instintiva hacia la
planificada, la representacion mental y su acceso directo a ella, junto con
la creacion de la conciencia propia (Gazzaniga, 2018) y la de los demas,
asi como la regulaciéon de procesos cognitivos y de comportamiento que
han creado una conducta autodirigida y diferida con capacidad de antici-
pacion y evocacion, es decir, la planificacion de la conducta humana; de
ellas se derivan las ganancias posteriores. Es dificil saber cuando comienza
el mundo interior durante la evolucion, pero no hay duda que su apari-
cion esta conectada con el desarrollo de la corteza cerebral, presente en los
mamiferos (en mayor o menor medida) pero no entre los peces y reptiles.

Entre otros cambios, se ha ido modificando:

a) Sensacion y percepcion. Algunos mamiferos no tienen una conducta fruto
de la representacion sino que es el resultado de la respuesta inmediata y
prefijada a sensaciones. Los mamiferos superiores coordinan las distintas
sensaciones y, ademas, en los hombres la corteza secundaria es mayor, lo
cual implica mas coordinacion intersensorial de la que disponen los fetos
y recién nacidos, apoyada por las areas asociativas del 16bulo frontal, que
permiten el razonamiento causal del mundo: prever las causas y conse-
cuencias de las acciones propias y de los demas.

b) Conciencia de si mismos y de los otros. Los primates (ver Figura 19) y
otros mamiferos tienen una débil conciencia de los demas y empatia
(Povinelli et al., 2003). En los humanos estan relacionadas con el evolu-
cionado lobulo frontal, base necesaria para la conciencia social tan impor-
tante para la inteligencia social o maquiavélica que optimiza la conducta
resolutiva. La conciencia propia se desarrolla en los bebés a partir del
segundo afio de vida y con mayor complejidad a lo largo de la edad
pre-escolar. Tiene importancia para la atencion compartida, imitacion,
pantomima, cooperacion, decepcién y mutua comunicacion de intencio-
nes. Pueden llevar al altruismo, cuidado, reciprocidad, o cooperacion,
pero también ser negativas: autocentraciéon, manipulacion, etc.
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Figura 19

Reconocimiento de chimpancés en el espejo

c) Simulaciéon. Comporta la representacion de la realidad diferida y se rela-
ciona con el juego, observado en los primates pero sin el grado de simbo-
lismo alcanzado en los humanos. En estos, se inicia a los 13 meses de vida
hasta 2 anos y luego se amplia simulando mas creativamente, variando el
guion y creando cosas nuevas, hasta la introduccion de las reglas en él.
Gorilas, chimpancés y bonobos simulan pero no inventan nuevos juegos
y reglas, su juego es similar al humano de la segunda mitad del segundo
afio de vida llegando hasta el uso del objeto sustituto.

d) Intencionalidad. Otorga una orientacion hacia un fin, dirigiendo el pensa-
miento y la conducta. Esta relacionada con la emergencia y maduracion
del cortex prefrontal dorsolateral. En el hombre la intencionalidad se
orienta hacia una meta no existente, mientras que en el animal hacia algo
real.

e) Imitacion. Los simios y otros animales imitan como una copia mimética
(por ejemplo, el loro imita el habla humana pero no la entiende) sin la
complejidad y generatividad que alcanza la humana.

f) Uso y construccion de herramientas. La fabricacion de herramientas es
el resultado de la ideacion y de la imitacion desde los vestigios de herra-
mientas de piedra del Homo habilis (2400 millones de afios) como muestra
la Figura 20, hasta las mas avanzadas del Homo erectus logrando herra-
mientas simétricas que hace suponer que seguia un modelo que guiara
el proceso, y el Homo sapiens, constructor preciso y estético con inten-
cionalidad estandarizada (Bradshaw, 1997). Numerosas zonas cerebrales
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contribuyen a hacerlo posible: el cortex prefrontal (rol supervisor y ejecu-
tivo), el area premotora (selecciona secuencias de movimiento apropia-
das), los ganglios basales colaboran, el cerebelo coordina los muisculos
individuales; de hecho, la lesion en estas regiones conduce a desordenes
motores. Finalmente, la accion voluntaria reclama una acciéon distribui-
da entre el l6bulo parietal (aspectos espaciotemporales de elaboracion)
y anterior (cdriex frontal y prefrontal). El arte, el lenguaje, la praxis y la
conducta de uso y construccion de instrumentos requiere espacio compu-
tacional y el cerebro es un 6rgano expansivo para ello.

Figura 20
Lyemplos de los instrumentos construidos por el hombre mds antiguos conocidos (Gona
~Liopia-, 2,5 millones de arios) (1Tomado de Bradshaw, 1997)

Ejemplos de los instrumentos de Gona (Etiopia), los mds antiguos
conocidos (2,5 millones de arios).{Tomado de Semeu, Renne, Harris et alt., 1997]

g) Planificacion. Comprende secuencias avanzadas de acciones; el hombre
parece ser el Ginico ser capaz de planear para necesidades futuras. Por
ejemplo, los chimpancés cada noche construyen su campamento para
dormir (Gardenforns, 2006).

Estas ganancias se sintetizan en la principal forma de la evolucion de la
mente humana: la construccion de la representacion simbolica. Esto supone
un sistema complejo de memoria con acceso y recuerdo voluntarios, la crea-
cion de un léxico lingtiistico que va dando lugar al lenguaje, y los sistemas
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externos de representacion simbolica que han supuesto tres grandes transi-
ciones cognitivas (Donald, 1993):

1. A partir de la capacidad en evolucion de construir memorias interiores
(es decir, representacion de la realidad) los Australopithecines iniciaron el gran
cambio en el Mioceno con la adopcion de la marcha bipeda, perfeccionada
hace 1,5 millones de afios por el Homo erectus hacia el Homo sapiens (300.000
afos). Con ella, el Homo erectus inici6 el aumento sustancial del cerebro espe-
cialmente en el cortex, hipocampo y cerebelo con la creacion de artefactos
evidenciados por los utensilios encontrados y estrategias de caza en cola-
boracion. Supuso también el uso del cuerpo mediante el mimetismo, de
representacion multimodal. Esta adaptaciéon motora sirvi6 de comunicacion
y transmision de habilidades a otros seres (por ejemplo, en la construccion
de utensilios), constituyendo una primera representacion motora y sensorial
que se observa en el ser humano actual durante los primeros meses de vida,
como forma de interiorizar la realidad y recordarla.

2. Desde estas habilidades, en evolucion sucesiva, el Homo sapiens inicia una
nueva transformacion: el cambio en el descenso de la laringe que va a
permitir el lenguaje (hace unos 45.000 afos) durante el Paleolitico. Los soni-
dos pronunciados y la creciente dotacion de significado es recordado y
compartido por otros del mismo grupo, mejorando la comunicacion entre
ellos mediante la invencion del simbolo lingiiistico. Se inicia asi la tradicion
de transmision narrativa y el uso interno de estas palabras para pensar con
ellas, de nuevo un hecho observado en el desarrollo del segundo afio de
vida del nifio al pasar de un codigo representativo iconico (en imagenes) al
simbolico (con la palabra).

Figura 21

Descenso de la laringe como adapiacion para el lenguaje
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3. La tercera transicion humana no es genética. Los cambios cognitivos
acontecidos facultaron la creacion de sistemas externos de memoria que
trascendieron y aumentaron los anteriormente creados en el Paleolitico
superior, invencion de los primeros simbolos persistentes: pinturas y grafis-
mos, asi como de productos culturales que son almacenados reclamando
nueva especializacion cerebral, categorizandolos de manera que la memoria
biologica se convierte en una memoria externa culturalizada, creando un
nuevo tipo de recuerdo y procesamiento.

Actualmente, la gran informacion disponible y forma de vida moderna
exceden la capacidad de nuestros cerebros y el hombre ha creado otros
medios externos de almacenamiento masivo reclamando la participacion
de zonas cerebrales todavia poco conocidas. ;Estamos frente a una nueva
revolucion filogenética?, ;o ante cerebros caducos? Este es el reto del nuevo
paso filogenético tras mas de 10.000 afios sin cambios fisicos apreciables.

Un cerebro actual que hace frente a la era digital (Martinez et al., 2025) con
la emergencia de la inteligencia artificial (IA) creada por el hombre como
soporte externo y multiplicacion de las capacidades de su inteligencia natu-
ral (IN). Como apoyo de la IN tiene el potencial de transformar la huma-
nidad, permitiendo superar limitaciones cognitivas y resolver problemas
complejos, pero generando un gran reto: el de su cuestion ética y equitativa
(Genser et al., 2024). En su estado actual, IN e IA comparten capacidades
para aprender, adaptarse y tomar decisiones pero, ademas, la IN esta marca-
da por la conciencia, la emocion, la creatividad y la comprensiéon profun-
da que la IA atin no puede replicar de manera auténtica, aunque puede
generar una nueva era de consecuencias imprevisibles avanzando hacia el
transhumanismo o posthumanismo (Cortina et al., 2016).

En suma, la persona humana es el resultado de esas transformaciones filo-
genéticas que han fraguado la emergencia de la mente humana con las
adaptaciones neurobiologicas subyacentes que prescriben y se reflejan en
un curso ontogenético de desarrollo y maduracion cerebral que, aunque
guiado, es propio de cada individuo en una epigénesis probabilistica, no
deterministica.
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2.2. Epigénesis: desde la genética hasta la expresion diferencial de
un cerebro en desarrollo. La epigénesis probabilistica

El cerebro es un 6rgano adaptativo que se transforma desde el inicio de su
configuracion hasta el final de la vida, en el que los cambios estructurales se
acompaian de cambios funcionales visibles mediante imagineria cerebral.
Los marcadores neurobiologicos asociados a las diferencias intelectuales
(volumen, delgadez cortical, integridad del tracto de la sustancia blanca y
mayor eficiencia de funcionamiento) indican como, a medida que maduran
circuitos y zonas cerebrales, se produce la emergencia de competencias
observables en la persona.

Es un proceso en el que los genes (genotipo) guian el desarrollo, no de
forma inmutable sino modulados en su expresion por la covariacion proba-
bilistica de factores endogenos (rasgos individuales) y exégenos (caracteris-
ticas y calidad del entorno) que impactan en los cerebros desde la temprana
infancia (incluso prenatalmente) trazando trayectorias y expresiones dife-
renciales del potencial neurobiologico (fenotipo). El desarrollo cognitivo
se caracteriza por la progresiva especializacion y eficiencia en la capacidad
representativa del nifio y el uso mas efectivo del cerebro a través de proce-
sos dependientes del contexto.

Neuroconstructivismo y epigénesis probabilistica

La perspectiva interdisciplinar del neuroconstructivismo cambia los campos
de la psicologia cognitiva y la neurociencia explicando que la cognicion o
la conducta son el resultado de las interacciones dinamicas que suceden a
lo largo del desarrollo, es decir, el cerebro se construye progresivamente
mediante su autoorganizaciéon antes descrita mientras la persona interactiia
con su entorno. Es una epigénesis probabilistica fundamental para explicar
el desarrollo diferencial de la inteligencia considerando: 1. El rol crucial de
la conectividad entre regiones cerebrales. 2. Los networks o redes neuronales
se reorganizan en funcion de la experiencia. 3. Los procesos cognitivos son
operativos cuando los correspondientes circuitos cerebrales maduran (Astle
et al., 2023).

El neuroconstructivismo surge gracias a los avances en la investigacion del
desarrollo cognitivo y cerebral de los nifios pequefios. Por una parte, el
progreso de los métodos sofisticados de imagineria cerebral no invasiva
como la fMRI, la tomografia por emision de positrones, ERP, MEG o NIRS
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permiten obtener imagenes sobre la maduracion (ver Figura 21) y activacion
cerebral prenatal y postnatalmente durante la respuesta a estimulos o reso-
lucion de tareas.

Figura 21

Volumen cerebral al nacer y mielinizacion (1omado de Dubois et al., 2008)

Por otra parte, los nuevos métodos y técnicas de estudio de las competen-
cias tempranas de fetos y bebés, como la cardiotocografia, actogramas,
ecografia en tiempo real, MRI, habituacion, fijacién o preferencia visual,
perfeccionan la investigacion de la emergencia de sus habilidades en dife-
rentes dominios, desconocidas hasta hace poco.

- 41 -



Drscurso de recepeidn de Sylvia Sastre @ Riba

Figura 23

Técnicas de estudio de fetos, recién nacidos y primera infancia

13

N
-

BDY Teller =

Los modelos computacionales permiten conocer mejor las limitaciones y
condicionantes para la resolucion de tareas, avanzando en la caracterizacion
de las interacciones entre genes-entorno, factores moduladores y su impacto
en el desarrollo.

Todo ello posibilita comprender como el cerebro en desarrollo y la expe-
riencia de la persona en el entorno son interdependientes, condicionandose
mutuamente. Es decir, como el hardware condiciona el sofiware, y como éste
modifica al Zardware de base, indicando que no pueden ser tenidos en cuen-
ta independientemente como hasta ahora, remarcando la importancia del
desarrollo cerebral para el desarrollo cognitivo, adoptando una postura no
reduccionista, y advirtiendo que el desarrollo en su resultado adulto no es
fruto de un marco simple, sino de las variaciones en los constraints o modula-
dores que han operado en diferentes momentos del ciclo vital.

Esta explicacion rompe la postura tradicional de un desarrollo de curso
lineal, universal, determinado innata o ambientalmente, y sin tener en cuen-
ta la interactividad ente la base fisica estructural del cerebro en transforma-
cion y la funcion en la conducta cognitiva. Es una explicacion especialmente
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interesante por su interdisciplinariedad, la confluencia entre lo estructural y
funcional en una epigénesis probabilistica que va desde el dominio general
hacia la especializacion, y los mecanismos que lo explican. La Figura 24
recoge sus elementos mas relevantes.

Figura 24
Interacciones miltples entre los constraints que modulan la construccion de representa-
ciones mentales (Tomado de Westermann et al., 2007)
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El neuroconstructivismo (Astley et al., 2023; Shonkoff, 2020; Rinaldi y
Karmiloff-Smith, 2017) explica la emergencia y desarrollo de la mente
humana como:

1. Los cerebros se construyen a lo largo del desarrollo hacia una especia-
lizacion interactiva en la que numerosas areas corticales comienzan con
unas funciones pobremente definidas que van convirtiéndose en domi-
nios especificos mediante un proceso de competencia neuronal y gradual
especializacion, localizacion y maduracion de la funcion. Esta progresiva
especializacion es evidente observando la mayor arborizacion dendritica en
los primeros afios de vida y la poda sucesiva, especialmente visible en la
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adolescencia, indicadores del incremento de la conectividad cerebral (ver
Figura 25) con los cambios consecuentes en la ratio entre sustancia gris y
blanca.

Figura 25
Cambios en la densidad sindptica de la corteza (Tomado de Huttenlocher, 1990)
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El desarrollo de la inteligencia sigue un proceso similar a la especializacion
neurologica, lo que facilita comprender qué explica su funcionamiento y
manifestacion diferencial, por ejemplo, en la ACI. Por lo tanto, detectar
cambios en el volumen de la sustancia gris o blanca, o la delgadez cortical
en los primeros anos de vida permite apresar las diferencias que se van
produciendo en un desarrollo armoénico (tipico) o no, asi como el conoci-
miento de las zonas cerebrales en expansion postnatalmente como el cortex
frontal o el anterior cingulado.

2. El desarrollo de las representaciones cada vez mas complejas esta limi-
tado por factores intrinsecos y extrinsecos al organismo incluyendo: a) la
epigénesis probabilistica de las interacciones entre la expresion genética y
la experiencia; b) el constructivismo neural que comporta contemplar el rol
de la experiencia en el desarrollo del cerebro, d) el embodiment o la impor-
tancia del cuerpo y su funcionalidad en tanto que la exploracion proactiva
y la accion sobre el entorno tienen un rol prioritario en el desarrollo cogni-
tivo, e) el rol de la socializacion en el desarrollo infantil, especialmente en
las primeras edades. Estos factores suponen diferentes niveles de constraints
(o limitaciones genéticas, celulares, conducta y entorno) que influyen en el
desarrollo del funcionamiento intelectual, facilitandolo.
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Estos postulados dan soporte a la definicion de inteligencia, antes propuesta,
como una propiedad emergente originada por las multiples interacciones
entre los constraints impuestos por los genes, el cerebro, la cognicion y el
entorno, es decir, dinamica.

2.2.1. El desarrollo cognitivo a partir de un cerebro en desarrollo

Comprender el desarrollo cognitivo desde estas bases y responder a la
pregunta ;como puede un cerebro en desarrollo ser capaz de pensar? supo-
ne contemplar cuestiones relevantes como:

Agentes. El agente del desarrollo es, por excelencia, cada persona pero dado
que se concibe y se transforma en un contexto fisico y humano interactivo,
la interaccion con los padres, cuidadores, familia o entorno son un ingre-
diente esencial que impacta en su expresion genética.

Qué se desarrolla. Cambian y maduran las bases cerebrales, a partir de las que
el desarrollo cognitivo supone la eficiencia progresiva de las representacio-
nes a través de procesos dependientes de la experiencia. El proceso es tnico
para cada persona porque los moduladores que impactan en la expresion
genética son especificos para cada uno, un cambio en una representacion
comporta el cambio en otras.

Las representaciones mentales son patrones de activacion neural que dan
soporte a la conducta adaptativa. La eficiencia representativa se consigue
por la redescripcion progresiva de estructuras corticales, por lo que, enten-
der la inteligencia implica comprender los cambios en el soporte neural. De
ahi que los cerebros de las personas con mayor capacidad intelectual sean
mas eficientes funcionalmente utilizando menos recursos neurales (hipotesis
de la eficiencia neural) aplicable, como veremos, a la ACI.

Direccionalidad y temporalidad. El cerebro madura, poniendo en marcha circui-
tos que siguen una secuencia que reproduce la seguida en la configura-
cion filogenética del cerebro: desde las zonas posteriores (cerebelo y 16bulo
occipital) hacia las anteriores (l6bulo frontal) y desde el centro del tejido
cerebral hacia la periferia (corteza cerebral). Esto requiere la articulacion en
el espacio y el tiempo de los procesos moleculares y celulares que constru-
yen la estructura del sistema nervioso central, es decir, el desarrollo tipico
depende del despliegue del codigo genético y del equilibrio de su expresion
en cantidad, tiempo y espacio (Martinez-Morga et al., 2016).
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Esta secuencia se inicia desde las primeras semanas de gestacion y se prolon-
ga a lo largo de toda la vida siguiendo unas fases marcadas genéticamente
para nuestra especie que se resumen en la Figura 26. En cada una de ellas
se configuran las células neuronales, migran, se organizan y mielinizan para
dar como resultado un cerebro al nacer potencialmente capaz de organizar
los estados de conducta (funciones vitales, estados de vigilia-suefio) y las
competencias cognitivas tempranas, en un curso madurativo que se comple-
ta a lo largo de la infancia, adolescencia y continia cambiando en la adultez.

Figura 26

Secuencia en la neurogénesis del cerebro
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En la Figura 27 se representa un cronograma del desarrollo prenatal y post-
natal del cerebro con fases diferenciadas que indican la lectura secuencial
del codigo genético, equilibradamente, y los cambios que comporta.
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Figura 27
Cronograma del desarrollo cerebral pre y posinatal (Tomado de Martinez-Morga et al.,
2016), y evidencias morfologicas

Puede observarse también la reconstruccion del cerebro en distintos momen-
tos de su configuracion prenatal, imagenes de embriones, fetos y nifios en
distintos momentos de desarrollo y cortes de tejido neural de distintas edades.
Todos ellos reflejan la sucesion de cambios que va diferenciando y haciendo
tnica a la persona en un proceso que culminara con la maduracion funcio-
nal del cerebro El desarrollo neurologico, entendido como el proceso que
culmina con la madurez funcional del cerebro, tiene una trayectoria desde
la emergencia prenatal, el final de la mielinizacién en la pubertad hasta la
sinaptica (Fleming et al., 2024) adolescente y envejecimiento.

Un mediador importante en este desarrollo es el control de los recursos
cognitivos emergentes relacionado con la maduracion y actividad del cortex
prefrontal (CPD) asociado con el funcionamiento ejecutivo y sus componen-
tes: inhibicion, flexibilidad y memoria de trabajo y que comienza su madu-
racion hacia los 5 meses de edad en su region dorsolateral y es una de las
ultimas regiones cerebrales en desarrollarse (Kolk and Rakic, 2022). Por lo
tanto, marca el progreso cognitivo y marca una segunda ventana sensitiva
de desarrollo en la adolescencia vinculada a la maduracion de su region
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orbitofrontal relacionada con la regulacion ejecutiva de las emociones y de
la conducta que explica conductas en ella como la toma de riesgos.

El desarrollo cognitivo, pues, tiene un despliegue temporal en el que los
expertos han sustituido la existencia de periodos criticos por la de ventanas
sensitivas para la emergencia de habilidades cuando el cerebro esta mas
preparado para ello. Estas ventanas sensitivas son dos: la de 0 a 3 afos, y la
adolescencia.

Conectividad. La unidad basica de funcionamiento del cerebro es la neuro-
na, pero un conjunto de neuronas no define la funciéon cerebral dado que
depende de la comunicacién entre neuronas organizadas en circuitos que
configuran unidades de funcionamiento emergentes, desde los locales a
otros mas amplios, interconectando zonas cerebrales en una extraordina-
ria y complicada red (el conectoma) (Yuste et al., 2024) que, mediante su
actividad coordinada y recurrente permite explicar la percepcion, accion
o cognicion humanas (Fan et al., 2022; Rasero et al., 2021) y su expresion/
funcionamiento diferencial.

Figura 28
Conectividad cerebral en el feto 24-42 SG' (Kostovic et al. 2021)
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En la Figura 28 se observan las fibras conectoras en distintas regiones cere-
brales e indicadores de disfunciones tempranas. Muestra que las redes
neuronales maximizan tempranamente la eficiencia del cerebro para proce-
sar la informacion, es decir, las habilidades cognitivas no son modulares de
un area especifica del cerebro sino que comportan operaciones complejas
entre distintas y separadas regiones cerebrales. Por lo tanto, el conectoma
ofrece un marco que permite comenzar a explicar la organizacion de circui-
tos neuronales como puente entre la funciéon aislada de una neurona y la
potencia del conjunto.

A partir de estas evidencias, la teoria de la ciencia de redes (o network science
theory) ha contribuido a comprender los mecanismos neurobiologicos dife-
renciales de la inteligencia mostrando los atributos topologicos y dinamicos
de estas redes neurales que dan soporte a la inteligencia general y habilida-
des especificas (Kuhn et al., 2021, Avery et al., 2020, etc), creatividad (Beaty
et al., 2020) o procesamiento de la informacion (He et al., 2021) sugiriendo
que la flexibilidad y adaptacion en el intercambio y procesamiento de la
informacion sustenta las actividades intelectuales (Barbey, 2018). Esta flexi-
bilidad de las redes da soporte a un rapido intercambio con otras capturan-
do diferencias individuales de procesamiento. Las técnicas de imagineria
mental permiten desarrollar modelos basados en el conectoma funcional,
similar a una huella digital del cerebro que muestra el patron individualiza-
do de conectividad predictivo de las diferencias intelectuales (Jiang et al.,
2020, las funciones ejecutivas (Avery et al., 2020) o la creatividad (Beaty,
2020), sugiriendo la existencia de patrones de conectividad propios de la
alta capacidad intelectual.

Actualmente, los avances en la tecnologia permiten conocer la conectividad
desde etapas prenatales como muestra la Figura 29.
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Figura 29
MRI para estudiar la conectividad del feto (Kostovic et al. 2021; Heuvel et al. 2016)
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Con las evidencias tecnologicas, se comienza a establecer el patron de
conectividad que permite estimar las competencias en el feto y el inicio de
su actividad cognitiva basada en la recepcion de estimulos visuales, auditi-
vos, propioceptivos o de gusto, su procesamiento y habituacion diferencial
a ellos, como refleja la Figura 30.

Figura 30
Networks funcionales de fetos de 27,65G vy 34,4 SG (1omado de Kostovic et al., 2021)
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La neuroplasticidad es el proceso que permite en el cerebro cambios adap-
tativos estructurales y funcionales. Permite que modifique sus circuitos
funcionales a lo largo de la vida; gracias a ella el cerebro es plastico y puede
adaptar su estructura y funcionamiento a los requerimientos del entorno.
Con ella, las neuronas aumentan sus conexiones con otras neuronas y las
hacen estables como consecuencia de la experiencia, la estimulacién senso-
rial y cognitiva o el aprendizaje (Innocenti, 2022); pero también pueden
debilitarlas por falta de uso o una lesion.

El mayor componente de la maduracion del cerebro y del cortex prefrontal
dorsolateral en especial (CPDL), es la eliminacion de las conexiones excesi-
vas mediante la poda sinaptica (Leland et al., 2024; Kolk and Rakic, 2022).
A lo largo de la primera infancia hay una rapida expansion de cortex frontal
que duplica la de oras areas corticales como el l6bulo occipital debida al
proceso de sinaptogénesis iniciado en el periodo prenatal hasta los 3-5 afos
de vida. Esta expansion se frena mediante la poda sinaptica (Fleming, 2024)
influyendo en la delgadez de la corteza cerebral que sirve como indicador
de la densidad sinaptica y los efectos de la poda. El proceso permite una
mejor eficiencia en el procesamiento de la informacion, la transferencia y
conectividad hacia otros circuitos y la habilidad del cortex frontal (espe-
cialmente) para organizar las respuestas cognitivas y la conducta. La Figura
31 muestra imagenes de la arborizacion dendritica y la poda sinaptica en
distintas edades.

Figura 31

Arborizacion dendritica al nacery hasta los 10 arios
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En este proceso, cada experiencia activa algunos circuitos neurales y deja
otros. Los circuitos neurales utilizados una y otra vez se refuerzan, mientras
que los no utilizados desaparecen como efecto de la poda o “pruning”. Es
la especializacion del funcionamiento mental.

Interaccion positiva con el entorno humano. El cerebro humano es social y plas-
tico, para su funcionamiento eficaz precisa no solo la base y componen-
tes neurobiologicos sino también estimulos y un entorno social positivo de
relaciones humanas. Esto comporta la necesidad de tener una cantidad de
estimulos suficiente para que emerjan las competencias, pero también una
calidad ya que, en funcion de ella, su despliegue sera mas o menos 6ptimo
(Sastre-Riba, 2005; Mounoud et al. 2001). Pero ademas necesita un contexto
de relaciones humanas interactivas positivas (Shonkoff et al., 2020). Tanto
si fallan los estimulos en cantidad y calidad, como si se enfrenta a interac-
ciones no positivas, el ser humano a veces afronta situaciones denominadas
adversas que, si son persistentes y segn su intensidad, pueden impactar
negativamente en el desarrollo de competencias y en la citoarquitectura
cerebral, mas cuanto mas temprana sea la edad de la persona. En la Figura
32 se muestra el impacto de una situaciéon adversa persistente en un nifio
institucionalizado y efectos en la pobre arborizacion dendritica, comparati-
vamente con la de un nifio de la misma edad (5 afios).

Figura 32
Diferencias en la arborizacion dendritica de una neurona del cortex prefrontal: nirio con
desarrollo tipico vs otro en situacion de adversidad (Tomado de Shonkoff. 2016)
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Puede observarse la menor arborizaciéon en la neurona del nifio institu-
cionalizado y con cuidados negligentes; teniendo en cuenta lo explicado
respecto a la funcionalidad del cerebro es facil deducir las consecuencias
negativas que comporta para la activacion, conectividad y funcionamiento
cerebral como soporte de las funciones cognitivas y emocionales de una
persona en desarrollo. Otra imagen que abunda en esta observacion es la
de la Figura 33.

Figura 33
Impacto de la situacion adversa de negligencia en el nisio (1Tomado de Shonkoff, 2016)
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Este es el impacto de situaciones adversas que desorganizan el proceso natu-
ral de desarrollo del cerebro y la emergencia consecuente de competencias.
Dado que desde el periodo prenatal y durante los primeros afios de vida, el
cerebro humano experimenta su crecimiento mas rapido, el impacto de la
falta de estimulacion o una situacion persistente de interacciones negativas
con el entorno humano, por ejemplo, el caso de la negligencia, conduce a
consecuencias que alteran la expresion genética del potencial neurobiologi-
co, interrumpiendo el desarrollo tipico del cerebro.

Importancia de los primeros arios de vida

Lo que sucede durante los tres primeros afios de vida es crucial para el
desarrollo; consiste en el despliegue de informacion genética que, diferen-
ciandose, va dando lugar a un nuevo ser con las capacidades cognitivas
descritas, algunas como redescripcion de habilidades basicas de la especie
(preformadas), otras construidas sobre ellas. Cualquier incidencia adversa
tiene una repercusion crucial en el desarrollo cognitivo y fisico, mas rele-
vante cuanto antes se produce porque el sistema esta diferenciando 6rganos
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funcionales y creando la citoarquitectura cerebral, redes y conexiones que
van a dar soporte a la cognicién y emocionalidad del nuevo ser.

Consecuentemente, la experiencia (fisica e interactiva) temprana moldea
la arquitectura cerebral, base del futuro aprendizaje, conducta y salud. Por
otra parte, la plasticidad, capacidad basica cerebro para aprender, es mayor
en la primera infancia, decreciendo con la edad. En suma, la moldeabilidad
y potencialidad de uso de un cerebro en construccion es alta como repre-
senta la Figura 34, decreciendo paulatinamente. Pero también es mas fragil
frente a situaciones adversas persistentes.

Figura 34
Capacidad de cambio del cerebro a lo largo de la vida
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En suma, la cognicion emerge progresivamente del sustrato neurobiolo-
gico de un cerebro en desarrollo especialmente durante los 3 primeros
afios de vida. Su desarrollo se explica como una progresiva eficiencia
mental de representaciones, definida como patrones de activacion neural
que dan soporte a la adaptacion al entorno.

Como y cudndo emerge la actividad cognitiva: desarrollo del cerebro y competen-
ctas base

La actividad cognitiva del ser humano emerge a partir de la neurogéne-
sis y el grado de maduracion y articulaciéon de los circuitos cerebrales.

-54 -



Epgénesis y Desarrollo diferencial de la Mente Humana

Reproduce las ganancias de la filogénesis en el curso temporal de una vida
humana con las especializaciones conseguidas, sometida a la variabilidad
de cada persona en una colaboracion ya comentada entre: genes, cerebro,
entorno y cognicion.

Durante el periodo prenatal, el desarrollo cerebral es estructural y postna-
talmente funcional (Marin Padilla, 2011). En la Figura 35 se representan
los grandes cambios en la configuracion cerebral desde los primeros dias
después de la concepcion, y hasta el nacimiento. Los principales procesos
son: la regionalizacion cerebral, la migracion neuronal y la sinaptogenia,
reflejados en el proceso de configuracion cerebral que se describe breve-
mente a continuacion.

Figura 35
Pasos iniciales en el desarrollo prenatal del cerebro y postnatal
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Obsérvese en las figuras anteriores la progresiva complejidad estructural del
organo en su progresiva configuracion; a medida que las areas cerebrales
se diferencian y maduran van dando soporte a su funcionalidad y ésta a la
emergencia de competencias cognitivas y de conducta.

El cerebro emerge de la placa de tejido mas externa (ectodermo) del
embrion humano, hacia la 4 Semana de Gestacion (SG) tras la fecundacion.
Engrosandose, forma la placa neural que da lugar a la neurulacion (ver paso
1 Figura 35) como primer paso para la organizacion de su configuracion.

La Figura 36 representa este proceso de configuracion prenatal del cerebro,
desde la neurulacion hasta el nacimiento. Es el periodo mas determinante
en la vida de la persona porque se configuran los 6rganos basicos (Marti-
nez-Morga et al., 2016), entre ellos, el cerebro.

Figura 36

tases en la configuracion prenatal del cerebro
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En concreto, estas fases son:

1. Induccion. La informacién genética pone en marcha y regula la forma-
cion de la placa neural a partir del engrosamiento del ectodermo que se
invagina (se pliega sobre ella misma, induccion dorsal) dando lugar al surco
neural que se cierra (induccion ventral) formando asi el tubo neural, estruc-
tura que dara lugar al cerebro.

Figura 37
Induccion: placa neural en proceso de invaginacion, 2 SG

En su polo anterior, el tubo neural se dilata y del tejido celular ira emergien-
do el cerebro y el cerebelo (cresta neural), y en la parte de abajo del cierre
la médula espinal. Es relevante destacar que en el tubo neural hay centros
organizadores que dirigen la formaciéon de regiones cerebrales, circuitos
neuronales y contactos sinapticos, por lo tanto, cualquier alteracion compor-
ta malformaciones graves. Si hay una alteracion en el cierre superior tendra
graves consecuencias para la supervivencia y desarrollo con un trastorno
denominado anencefalia; si el fallo se produce en la parte inferior del cierre,
se produce la espina bifida con consecuencias de diversa intensidad en el
control motor. Este proceso se realiza entre la 3*-4* SG.
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Figura 38

Tubo neural con el lobulo frontal, medio y posterior ya visibles entre la 5-6 SG

2. Proliferacion. Tiene lugar entre la 6 SG y la 8 SG, durante las que se
formaran casi todas las neuronas que va a tener el cerebro.

En esta fase, siguiendo pautas genéticas, se multiplican las células que forma-
ban una sola capa en la placa neural, las neuronas, depositandose en la zona
mas profunda del tubo neural.

Figura 39
Configuracion del cerebro hasta la 6 SG en la 6 SG (a) y 8 SG (b)

10 mm

(50 days)

Carnegie Stages

(approx. postovulatory days)
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Como puede observarse en la Figura 39, en ese pequefio tiempo van emer-
geniendo sucesivamente, de manera progresivamente diferenciada, las
distintas partes y componentes de la configuracion cerebral. Una alteracion
en este proceso tiene como resultado serias anomalias y malformaciones
cerebrales asociadas a cerebros pequeiios: microcefalia vera con malformacio-
nes acompanantes y diverso grado de dificultad cognitiva y sensorial, segtin
afectacion; en numerosos casos los embriones son abortados.

3. Migracion. Durante el 2° trimestre de gestacion, los millones de neuronas
generadas en el epitelio ventricular se desplazan desde su situacion ventri-
cular y subventricular hasta lugares mas superficiales de la pared neural
para formar acumulaciones neuronales (nticleos o capas) donde quedaran
depositadas para toda la vida. La migracion se realiza radial (da lugar a la
corteza cerebral) y tangencialmente (da lugar a las células granulosas exter-
nas). Con ello estableceran las capas corticales completas hacia el sexto mes
de gestacion. Las células se desplazan en movimientos ameboides guidas
por los llamados procesos gliales andamiando a las neuronas.

Figura 40
Configuracion del feto y cerebro a las 16 SG

Las alteraciones en la migracion generan una distribucién neuronal anomala
asociadas con un cerebro con pocas circunvoluciones (lisencefalia, macro-
crogiria) con importante repercusion dificultando el desarrollo 6ptimo, por
ejemplo, la epilepsia o la deficiencia mental.

4. Organizacion-diferenciacion. Se inicia hacia los 6 MG y dura hasta los
dos afos postnatales. Las neuronas se alinean, orientan y disponen en capas
corticales, a la vez que se forman las arborizaciones de axones y dendri-
tas, procurando gran nimero de conexiones a las neuronas (sinapsis) y
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la proliferacion y diferenciacion de las células que componen el sistema
nervioso que no son neuronas sino su soporte material y nutricional. El
proceso de sinaptogénesis es fundamental para permitir el adecuado funcio-
namiento cerebral. La sinaptogénesis en la corteza cerebral es masiva en los
dos primeros afios de vida con un patron diferente en cada region (corteza
somatosensorial y visual las primeras, seguidas de la temporal y parietal de
asociacion, y finalmente prefrontal y temporal lateral), asociado al aumento
del volumen de la corteza como se observa en la Figura 41. En determina-
dos trastornos del neurodesarrollo como el S. de Down, el hipotiroidismo
congeénito, el cromosoma X fragil, etc., esta fase esta alterada.

Figura 41

Sinaptogénesis con arborizacion dendritica (a) prenatal, (b) postnatal

birth
‘

fig. 4

Copyright ©2004 Elsevier BV, All ights resarved.

birth

5. Mielinizacion. Es la fase mas larga y que mas se extiende postnatalmente
(desde el 3er. trimestre de gestacion con un pico en la pequena infancia y
descenso hacia los 20 anos). Comienza con el crecimiento y proliferacion
rapida de unas células denominadas oligodendrocitos que forman una sustan-
cia (mielina) que ira recubriendo a lo largo de los afios todas las neuronas
y sinapsis (ver Figura 42), facilitando la rapidez y eficacia de sus conexiones
y la mejora de la transmision del impulso nervioso a través de ellas, desde
el centro del cerebro a la periferia y de la parte posterior a la anterior en el
cerebro, siguiendo también la direccionalidad madurativa filogenética.

Con ella se completa la maduracion cerebral en un proceso en el que las
areas que intervienen en las funciones mentales mas complejas, por ejem-
plo, el CPDL y orbitofrontal, centro del control ejecutivo, maduran funcio-
nalmente las tltimas (en la adolescencia), configurando los cimientos de la
actividad mental a lo largo de la vida.
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Figura 42
Feto alas 23 SG, apunto de iniciar el 3r trimestre de gestacion, cerebro a las 295G (Heuvel
ecal., 2016) y mielinizacion sucestva del cerebro humano
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La alteracion en la consecucion de este paso es la leucodistrofia con graves
secuelas en la funcion cognitiva y motora.

A estas fases, de determinante relevancia en el rapido crecimiento de la
corteza cerebral tan importante para el funcionamiento intelectual, les
acompaiia la poda y muerte neuronal (Leland et al., 2024) de aquellas célu-
las o sinapsis no adecuadas. Se estima que entre el 40-50% de las neuronas
nacidas en el desarrollo fetal no sobreviviran en el neonato, pero es un
mecanismo adaptativo que sigue reglas establecidas.

Asi pues, después del nacimiento, este organo especializado contintia su

puesta a punto (ver Figura 43) dando soporte a un conjunto cada vez mas
amplio de competencias.
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Figura 43

Proceso de maduracion cerebral con los procesos de poda incluidos
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El siguiente gran cambio tiene lugar durante el proceso de envejecimien-
to. En él, el tipo de funcionamiento intelectual se transforma mantenién-
dose en parametros idoneos gracias a la neuroplasticidad y a condiciones
personales favorables, hasta mas alla de los 65 afios y, en poblaciones con
caracteristicas de personalidad flexible abiertas al aprendizaje continuado y
con buena preservacion de su estado salud (especialmente cardiovascular),
hasta mas alla de los 80 afios como prueban figuras como Picasso o Piaget,
por ejemplo.

Figura 44
Cambios en la densidad de la mielina con la edad (Tomado de Paus et al., 2005)

(cerebro de una persona joven) (cerebro de una persona
con mas de 50 afos)
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Este cambio a lo largo de la edad adulta y envejecimiento, a grandes rasgos,
consiste en: a) menor mielinizacion, especialmente en la zona frontal (ver
Figura 42), disminucion del volumen cerebral, acumulacion de hierro en
los ganglios basales, aumento de los ventriculos cerebrales, etc. Afectan a
la velocidad de procesamiento (relacionada con la disminuciéon de materia
gris) pero no necesariamente a la eficacia de la respuesta resolutiva o de
aprendizaje puesto que hay mecanismos cerebrales de compensacion, de
manera que, por ejemplo, la actividad de areas posteriores da apoyo a la
actividad frontal, como refleja la Figura 45.

Figura 45
Actvidad cortical en adultos mayores y jovenes (1omado de Cabeza, 2005)

Young > Old Old > Young
Occipital 2%\ Prefrontal

Cortex Cortex

En suma, un cerebro que se configura basicamente (pero no totalmente),
durante el periodo prenatal y que mantiene su funcionalidad y plasticidad a
lo largo de la vida dando soporte a la actividad mental.

3. La mente humana: emergencia y desarrollo inicial desde el
neuroconstructivismo

Mas alla de las perspectivas tradicionales, la investigacion actual sobre el
desarrollo cognitivo temprano iniciada por pioneros como Lecanuet (1995)
permite hoy, esbozar el recorrido sobre la emergencia y transformacion de
la inteligencia, y por ende, la mente humana.
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La primera actividad cognitiva

La actividad cognitiva comienza durante el tercer trimestre gestacion, a
partir del 6 mes. Esta afirmacion se basa en las evidencias cientificas (Voge-
Isang et al., 2023, etc.) de:

1. El feto es un ser responsivo hacia el sexto mes de gestacion (MG) a los
estimulos del entorno, emite respuestas de intercambio: mayor o menor
movilidad, alteracion del estado de vigilia o de suefio, etc., indicando que
los elabora, organiza y orienta su conducta segun ellos.

2. Los o6rganos sensoriales estan basicamente configurados (en orden de
primera a mas tardia puesta a punto: tacto, equilibrio, gusto-olfato, oido,
vista), permitiéndole recibir estimulos diversos a los que responde (Dono-
van et al., 2020).

3. El feto tiene estados de conducta a partir del 6° MG (Prechtl, 1990),
posteriormente observables en el neonato. Los estados de conducta son
un conjunto de variables fisiologicas (frecuencia y ritmo cardiaco, respira-
cion, etc.) y de conducta (ojos cerrados/abiertos, movimientos) estables en
el tiempo y recurrentes de forma repetida, en la misma persona y similares
en otras.

Comportan una respuesta fisiologica organizada que indica que el siste-
ma nervioso central, ain en proceso de configuracion, es suficientemente
operativo para controlar la conducta del feto, indicando a los profesionales
el tipo de equipamiento neurologico y, en consecuencia, su repercusion en
el proceso de desarrollo en curso (ver Sastre-Riba, 2014). La Tabla 1 recoge
los estados de conducta en el feto.
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Tabla 1
LEstados de conducta en el feto (Tomado de Prechid, 1990)

Ritmo Movimiento  Movimiento
cardiaco ojos corporal
IF. Suefo tranquilo
<
(stmilar suefio no- REM) 10 bpm Ausente Ausente
2F. Suefio activo, similar
) > . . .
fase REM 10 bpm variable Si Si
. ’ S
3F. Desple':ch? tranquilo ' 10 bprTl Si Ausente
(vigilia) sin aceleraciones

variable con amplias
4F. Despierto activo . P Si Si
aceleraciones

Estos estados de conducta coinciden y tienen continuidad en el neonato y
son similares a los de los adultos. Entre los neonatos, Prechtl (1990) demues-
tra, ademas, la existencia del estado 5, similar al 4 fetal, pero con llanto y
vocalizacion.

5. Habituacion. Es la primera expresion de actividad cognitiva porque
comporta el primer aprendizaje humano basada en las evidencias de que, a
partir del 6MG, el feto percibe diferencialmente estimulos auditivos, lumi-
nosos, gustativos, propioceptivos, etc. (Vogelsang et al., 2020; Donovan et
al., 2020; Braddick, 2017; Lecanuet et al., 2013, etc.), los distingue y respon-
de diferencialmente a ellos. Como resultado, reconoce la voz de la madre
frente a la de otras mujeres, reconoce el lenguaje materno respecto a otras
lenguas, recuerda sonidos musicales o ambientales y se calma o altera con
ellos, secuencias habladas, canciones, gira la cabeza para seguir un haz de
luz, y tiene patrones motores dirigidos a un fin (por ejemplo, tocarse los ojos,
poner el dedo en la boca, etc.). Indica que la conducta del feto es plastica,
responsiva y con adaptacion activa a los cambios del entorno mostrando
que, a pesar de su inmadurez, el cerebro ya controla la conducta y primeros
aprendizajes que influiran en la conducta postnatal.

Por lo tanto, el feto tiene actividad cognitiva, al menos a partir 6 MG porque
elabora/organiza estimulos y orienta su conducta diferencialmente segin
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ellos. Ademas, después del nacimiento recuerda estos primeros aprendiza-
jes, desmintiendo la tesis mecanicista de que el recién nacido es una tabula
rasa, o que no tiene ningtin conocimiento ni estructura intelectual (Sastre-Ri-
ba, 2014). Un avance importante para comprender la emergencia de la
mente humana y la actividad cognitiva.

Ll neonato y los tres primeros anos de vida

El neonato dispone de un bagaje inicial, preformado (no innato), que
sorprende dia a dia a los investigadores por su riqueza y plasticidad, permi-
tiendo el primer procesamiento significativo de informaciones y la elabora-
cion de respuestas y conocimientos.

Este bagaje consiste en: a) Reflgjos, vestigios de conductas adaptativas cuya
persistencia o ausencia informan sobre un posible dafio neurologico; no son
la base para el desarrollo cognitivo por ser conductas automaticas que se
ponen en marcha siempre ante el mismo estimulo (por ejemplo, la prension
palmar o el reflejo de natacion); b) Estados de conducta similares a los obser-
vados en el feto, mas el estado 5 de plena activacion/vocalizacion, cuyo
buen funcionamiento indica adecuado equipamiento neurologico y, c) Las
competencias tempranas.

Figura 46

Reflejo de prension palmar en el neonato
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Las competencias tempranas son la base para el despliegue progresivo de
funciones cognitivas cada vez mas complejas. Se organizan mediante unas
Funciones-base para la captacion y tratamiento significativo de la informacion.
Entre las mas relevantes destacan: la percepcion intersensorial, accion inten-
cional, imitacion (Meltzoff et al., 1977), funciones ejecutivas, representacion,
logica o comunicacion.

Figura 47
Competencias tempranas: la Imitacion neonatal (Tomado de Meltzoff v Moore, 1977)

OO

Esta emergencia de competencias, que podria residir en bases filogenéticas
(Spelke, 2022), es mas compleja y se adelanta a las descritas por Piaget para
los bebés y pequeiia infancia. Por ejemplo, el objeto oculto existe antes de
los tres meses de vida y no a partir de los 8 meses como indicaria el autor; la
percepcion intersensorial existe desde el nacimiento (ver Figura 48) en lugar
de irse construyendo a partir de los 5 meses como afirmaba, la imitacion
aparece desde el nacimiento y para Piaget emergia a partir de los 8 meses
de vida, o la emergencia representativa desde el nacimiento (al menos)
mediante co6digos que repiten ganancias filogenéticas: codigo enactivo o
sensorial, codigo perceptual y, finalmente simbolico, etc.
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Figura 48
Percepcion intersensorial visual-tdctil (Tomado de Spelke, 2022)

Estimulos wtilizados en el estudio de la coordinacion de la percepcion
visual y tactil utilizados por Meltzoff.

Ademas, desde los primeros meses de vida, los bebés poseen unos Dominios
de conocimiento (ver ejemplo en figuras 48, 49, 50): objetos(fisico), agentes
(biologico), psicologico (personas), lingtiistico o numérico, como rudimen-
tos de saber predeterminados (no innatos) que seran la base para la cons-
truccion de otros mas elaborados (Spelke, 2022) a lo largo de las transfor-
maciones que, como se ha explicado, caracterizan el proceso de desarrollo,
dando lugar a representaciones cada vez mas complejas en una mente
progresivamente interiorizada, si es estimulada a ello.

Figura 49

Dominio conocimiento fisico: principio de soporte (Baillargeon, 1995)

Possible Event

Impossible Event

N
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Figura 50

Dominio conocimiento numérico (Tomado de Wynn, 1992)

a.Evénement1+1=10u2

1. Placement 2. Rotationde 3. Ajoutd'un 4. Lamain
d'un objet I'écran second objet  repart vide

i e

Ensuite, soit: résultat possible  soit: résultat impossible

5. L'écran révélant 5. L'écran révélant
s'abaisse ... 2 objets s'abaisse... 1 objet

Te) Tl

Estas competencias tempranas son un equipamiento basico que permite
numerosas combinaciones funcionales que van articulandose en funci6on de
las demandas de cada entorno especifico. La complejidad representacional
puede ser cada vez mayor, en lo que constituye una manera de “emplear” la
magquinaria neurologica. Evidentemente hay algunos sacrificios en la flexibi-
lidad cerebral, pero estos sacrificios son mucho mas evidentes en las funcio-
nes que tienen un alto grado de especializacion (como la identificacion de
caras o el ajuste a un idioma) mientras que se puede mantener un alto grado
de flexibilidad en lo que afecta a las funciones mas complejas.

La puesta a punto y aplicacion se relacionan con la sucesiva corticalizacion
y maduracion del cortex frontal y prefrontal durante los primeros afios de la
vida durante los que acontecen cambios relacionados con la mielinizacion,
el crecimiento dendritico y celular, las nuevas conexiones sinapticas y la
activacion de sistemas neuroquimicos. Estos cambios estructurales y funcio-
nales del cerebro se relacionan con ganancias relevantes en las competen-
cias cognitivas iniciales, en las funciones ejecutivas y en la organizacion
logica de la accion (Sastre-Riba, 2016) y del conocimiento que repercutiran
en el funcionamiento cognitivo y que continuaran produciéndose a lo largo
de la vida en una secuencia mas o menos optima en la manifestacion de la
potencialidad neurobiologica de partida determinada genéticamente.
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Figura 51

Funciones ejecutivas (Tomado de Diamond, 1994), error A-non-B

8:81:47:0

Imagen sobre c6mo el bebé mira B mientras coge A, tras haber
encontrado correctamente el objeto en A en una situacién inmediatamente anterior.

Asi pues, desde aquella plataforma inicial preformada, base de la cons-
truccion y transformacion sucesiva de la inteligencia, y fruto de la puesta a
punto de dichas funciones y dominios de conocimiento, mediante la expe-
riencia y una actividad organizada y significativa, el ser humano construye
y aplica su potencialidad cognitiva en una direccionalidad que va desde
(Pastor y Sastre-Riba, 1994):

a) el conocimiento practico hacia el conocimiento conceptual;

b) lo cercano y directamente perceptible hacia lo descontextualizado;
c) lo implicito hacia lo explicito;

d) lo protologico hacia lo logico;

e) lo concreto hacia lo abstracto.

Esta progresiva y continua transformacion se organiza en torno a unas
ganancias basicas en cada ano de vida. Centrandonos en los tres primeros,
pueden resumirse como sigue (Sastre-Riba, 2014):

17 afio (0-12 meses): construccion de una representacion del mundo ligada al
bebé, con un conocimiento practico/procedural ligado a su accion directa
pero ya organizada y significativa;
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2" afio (12-24 meses): descontextualizacion sucesiva con una accion ya plena-
mente controlada logicamente con un conocimiento practico resultante que
se redescribe hacia un conocimiento conceptual;

37 afio (24-36 meses): aplicacion de los mecanismos obtenidos a la adquisi-
cion de los primeros conocimientos culturales, de caracter a la vez concep-
tual y practico.

A través de los cambios y transformaciones descritos en la epigénesis proba-
bilistica, se van fraguando la expresion del potencial neurobiologico en
formas de funcionar cognitivamente mas complejas. Estos cambios, a partir
de las competencias iniciales y primera infancia descritos facilitan, a lo largo
del periodo preescolar, que haya una interiorizacion, mediante el lenguaje,
de los saberes practicos adquiridos durante los tres primeros afios de vida.
Mas alla, el pensamiento operativo en la edad escolar permite comprender
mejor la realidad fisica a pesar de sus transformaciones y apariencia, hacia el
pensamiento hipotético deductivo y abstracto en la adolescencia con mejora
del funcionamiento ejecutivo de las emociones y, desde él, hacia el pensa-
miento mas practico y relativista que adquisitivo propio de la adultez, a lo
largo de la que se espera que algunos adquieran la maxima expresion de la
inteligencia humana: la sabiduria, no como compendio de conocimientos
sino como reintegracion de experiencias y saberes adquiridos.

Queda una cuestion por abordar: ;porqué unos cerebros son mas efectivos
que otros, teniendo una configuracion similar?.

Responderla supone ahondar en la confluencia de los enfoques que se han
ido mostrando en este discurso y que propongo enfocar hacia una de las
manifestaciones diferenciales de la inteligencia humana: la ACI porque
desde ella, a lo largo de la historia humana, se han ido produciendo los
avances cientificos, tecnologicos, filosoficos, politicos, artisticos, sociales,
etc. que nos han permitido ser lo que ahora somos como seres humanos y
que, éticamente, pueden contribuir a gestionar el controvertido futuro de la
humanidad en el S.XXI.
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4. La expresion diferencial del potencial intelectual: la Alta
Capacidad Intelectual

La Alta Capacidad Intelectual no puede ser crea-
da sin un alto potencial biologico.... pero disponer
de éste tampoco la asegura; su expresion se da en
algunas personas que disponen de alto potencial
intelectual (no en todas), en algin momento (no
siempre) v en determinadas circunstancias (no

lodas) de desarrollo (Renzulli, 2012)

Tal como se ha expuesto, el potencial neurobiologico para el funcionamien-
to mental se expresa en una amplia variabilidad individual. Esta variabili-
dad de competencia para el funcionamiento intelectual abre el campo de
las diferencias individuales, en el que la ACI es una de sus manifestaciones.

Si se toma como referencia la tradicional distribucion de la inteligencia
mediante la curva de Gauss, las personas con ACI ocuparian su exiguo
extremo derecho. Atendiendo a los argumentos interdisciplinares expues-
tos, una cuestion es la de si una mayor activacion de la actividad cerebral
explicaria esta variabilidad, de manera que, a mayor activacion cerebral,
mayor inteligencia como algunas aproximaciones a la ACI (Piechowski,
2002) proponen.

Las evidencias neurocientificas postulan que el pensamiento inteligente no
es el resultado de la sobreactivacion cerebral, sino que es el producto de la
eficiencia neural en el procesamiento, relacionado con la topografia celular
granular del cerebro, soportada por patrones de conectividad entre diversas
areas, en linea con la teoria de la eficiencia neural antes expuesta. Desde
esta perspectiva, la variabilidad cognitiva es debida a sutiles diferencias en
la arquitectura neuronal subyacente y su funcionalidad que puede ser capta-
da mediante neuroimagen. Dado que las capacidades cognitivas no estan
localizadas modularmente en areas cerebrales aisladas, sino que dependen
de operaciones complejas que se distribuyen a través de sistemas cerebrales
dispares, la combinacion del subconjunto de caracteristicas arquitectonicas
del cerebro produce una mejora significativa y complementaria de su rendi-
miento (Rasero et al., 2021) que, a su vez, recibe el impacto de la experien-
cia, modulandolas.
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En suma, las diferencias individuales en inteligencia pueden atribuirse, no
tanto a la estructura o volumen cerebral ni su sobreactivaciéon, como a una
mayor eficacia global de su funcionamiento y a la robustez en la conectivi-
dad de la sustancia blanca entre regiones cerebrales, especialmente pronun-
ciada en las regiones parietales y frontales (Ma et al., 2017), que pueden
asociarse con la ACIL De ahi el interés en conocer por qué unos cerebros
son mas eficientes que otros (Feilong, 2021).

La teoria de la eficiencia neural, la teoria de la integracion frontoparietal, y
la teoria cientifica de la network science antes expuestas ofrecen una base suge-
rente para explicar la variabilidad cognitiva. En conjunto permiten acercar-
se a la naturaleza de la ACI ofreciendo interesantes evidencias explicativas
como se describe a continuacion.

La ACI es una manifestacion diferencial de la inteligencia humana que
comparte en su naturaleza y funcionamiento las ideas que se han ido desgra-
nando en este discurso. Algunos la denominan “mente privilegiada” porque
entrafia un alto valor personal y social dado el alto potencial de recursos
que dispone.

Su definicion atin es borrosa. Esta marcada por un resistente concepto tradi-
cional, ya caduco, proveniente de los estudios de Galton (1883) o Terman
(1916), que la entiende monoliticamente como un alto cociente intelectual,
estable, igual a éxito y basada en la heredabilidad. Este concepto debe ser
redefinido (Sternberg, Renzulli y Ambrose, 2024) mediante las aportaciones
interdisciplinares de la Genética, la Neurociencia y la Psicologia, rompien-
do estereotipos y el mal conocimiento todavia vigente para ajustarse a su
naturaleza, y poder proveer medios eficaces de intervenciéon que guien la
expresion optima del alto potencial.

Desde la Genética (Plomin et al., 2018, 2009) se aportan evidencias sobre
lo que es estable (factor predictor) y qué cambia (factores moduladores
endogenos y exogenos) en la expresion del alto potencial. Lo estable es
la estructura cerebral y funcionamiento que subyace al alto potencial pero
que no siempre es suficiente para su expresion en logros de excelencia. Lo
que cambia es la expresion de estas bases neurobiologicas debido al impac-
to de los factores moduladores que, a lo largo del desarrollo, impactan
en aquellas, facilitando o inhibiendo su expresion La neurociencia (Geake,
2009) ofrece resultados sobre la citoarquitectura y funcionamiento de los
cerebros de las personas con ACI permitiendo conocer su base fisica (el
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qué se desarrolla). Desde el neuroconstructivismo (Astle et al., 2023) se
proponen modelos computacionales sobre como impactan distintos factores
(plasticidad, tipo de estimulos, modelos regresivos y riqueza del contexto)
en la expresion del alto potencial neurobiologico (epigénesis probabilistica)
a lo largo de cada trayectoria individual, moldeandolo. Desde la Psicologia
(Subotnik et al. 2024; Sastre-Riba, 2020) se conjugan los resultados genéticos
y de la neurociencia con modelos de desarrollo desde el nuevo paradigma
de la ACI, explicando qué y como se plasma el desarrollo en funciones
cognitivas de alto nivel soportadas por un cerebro mas eficiente y especiali-
zado, expresadas diferencialmente en habilidades como la capacidad para
conceptualizar, generalizar, razonar abstractamente, crear, u otras como el
liderazgo, la creacion plastica o el rendimiento fisico.

Sus aportaciones redefinen el concepto de ACI, mas alla de la rigida y
estatica propuesta tradicional como rasgo monolitico y fijo hacia una pers-
pectiva mas amplia, multidimensional, contextualizada, que la entiende
como un fenémeno complejo, de base genética pero esculpida por la inte-
raccion dinamica de fuerzas endogenas y exogenas que van diferenciando
e integrandose en el curso del desarrollo con formas diversas. La ACI es
una manifestacion diferencial de la inteligencia humana emergente a partir
de un factor predictor neurobiologico de base genética, que dota de una
arquitectura cerebral subyacente a distintas funciones representativas en
construccion. Es una caracteristica moldeable cuyo concepto clave es el
desarrollo de un potencial que reclama soporte, valores personales, ética y
oportunidades para transformarse en eminencia (Sastre-Riba, 2020).

Esta redefinicion comporta ir desde la perspectiva del ser hacia la del conver-
tirse en persona con ACI, dado que no es una cualidad estatica fijada en la
mente, sino el resultado de diversos factores en covariacion para el desarro-
llo del alto potencial neurobiologico en funciones complejas de un cerebro
que permite un uso mas efectivo y eficiente. Comporta también ir desde la
dicotomia entre natura y nurtura, hacia su interaccion como variables endo-
genas y exogenas que van dando lugar a la expresion de la potencialidad.

Por lo tanto la ACI, estadisticamente poco frecuente, se manifiesta en algu-
nas personas que demuestran una alta habilidad o potencialidad para el
aprendizaje (aptitud), o un rendimiento original y util de escasa observacion
en otros, en uno o varios dominios que incluyen un area determinada que
reclama el uso de distintos tipos de simbolos (por ejemplo, musica, lenguaje
o matematicas) o un conjunto de habilidades sensorimotoras (pintura, danza,
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deportes, etc.). Desde este nuevo paradigma (Sternberg y Ambrose, 2021)
es un fenomeno intelectual complejo, de configuracion multidimensional
segtn las habilidades cognitivas que la componen, dando lugar a perfiles
de superdotacion (complejos) o de talento (simple o multiple). Consecuen-
temente, la ACI se desarrolla y expresa como resultado de la covariacion
entre lo genético (correlatos estructurales y funcionales) y factores modula-
dores co-cognitivos, que va dando lugar a distintas trayectorias diferenciales
de desarrollo en las que las caracteristicas personales o sociales y la gestion
de los recursos intelectuales disponibles, pueden explicar su expresion, o
no, en logros eminentes durante la adultez (Subotnik et al. 2024).

Esto significa que sin los correlatos estructurales es imposible “crear” la
ACI, pero sin los moduladores el potencial tampoco se concreta en compe-
tencias significativas. Conocer los componentes estructurales implica apre-
sar la actividad neural diferencial que permite explicar como funciona su
mente de estas personas, y conocer las condiciones co-cognitivas que modu-
lan su desarrollo: moduladores endogenos (especialmente la gestion de los
recursos intelectuales, y también la motivacion, perfeccionismo, habilidades
sociales, etc.), y exogenos (contextos de desarrollo, educativos, etc.)

Correlatos neuronales y funcionales de la ACI: un cerebro en desarrollo

Las caracteristicas que buena parte de profesionales esperan de la ACI
como la precocidad intelectual con la que a veces se expresa, el rapido
procesamiento de la informacioén, la preferencia por la comprension y trata-
miento en profundidad de la informacion, la abstraccion o la predileccion
por el pensamiento creativo, cabe esperar que estén soportadas por una
dotacion superior en algunas de las estructuras neurologicas relacionadas
con el funcionamiento cognitivo.

El cerebro de las personas con ACI no muestra diferencias en su volumen
y estructura, pero se diferencia significativamente por un funcionamiento
mental diferenciado mas eficaz. Hasta el momento la investigacion muestra
la existencia de tres rasgos propios de su funcionamiento y configuracion:
la eficiencia neural de funcionamiento como mayor caracteristica diferen-
cial, la interconectividad, y algunas particularidades en la citoarquitectu-
ra que lo posibilitan (Sastre-Riba y Ortiz, 2018). Como se observa, estan
relacionadas con las teorias neurobiologicas de la inteligencia humana: la
teoria de la eficiencia neural, teoria de la integracion fronto-parietal y la
science network theory.
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a) Algunas diferencias en la citoarquitectura. Aunque las diferencias no son
notables, los estudios de neuroimagen muestran algunas diferencias cuan-
titativas y cualitativas en la densidad de materia gris y blanca en las areas
frontales con mayor densidad neuronal pero mayor delgadez en el cortex
frontal (Shaw et al., 2006) lo cual indica mas eficiencia de los recursos
neurales. Esta neuroanatomia tiene un desarrollo dinamico que muestra
que el cortex de los mas inteligentes es mas delgado a los 8 afios, espe-
cialmente en las areas frontales pero también parietales y temporales.

Por otra parte, se ponen en evidencia otras caracteristicas como una
maduraciéon y mielinizaciéon mas temprana del lobulo frontal (Dunst et
al, 2014) que acompanan a la mayor activaciéon bilateral, que algunos
autores (Kuhn et al. 2021) relacionan con un procesamiento mas rapido,
mejor memoria de trabajo, alto nivel de pensamiento abstracto y creativi-
dad. Ademas comporta atencion selectiva o énfasis en los inputs relevan-
tes versus los no relevantes como caracteristica funcional.

Pero las mayores diferencias son funcionales, explicadas por la mayor
eficiencia neural y la interconectividad que se describen a continuacion

b) La eficiencia neural. La activacion del cerebro de las personas con ACI
es menor, mas selectiva y mas rapida (tiempo real y esfuerzo subjetivo)
para procesar los estimulos. Establecen mas asociaciones neuronales con
otros circuitos, selectivamente y con bajo consumo metabolico (Jauso-
vec, 2019). Ademas, activan con mayor frecuencia ondas alfa (indican-
do menor esfuerzo) que la cohorte de iguales sin alta capacidad ante la
misma tarea. Investigaciones como la de Jin, et al. (2007) demuestran
también (ver Figura 52) que las personas con ACI tienen menor activa-
cion cerebral y mas selectiva ante la misma tarea, corroborado por otros
estudios actuales (Sastre-Riba y otros, 2018; Sastre-Riba et al., en prensa)
en prensa). Otros investigadores (Nusbaum et al., 2019, etc.) postulan que
la eficiencia podria estar relacionada con una mayor mielinizacion que
permitiria mejor transmision bioeléctrica.
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Figura 52
Diferencias de activacion cerebral en cerebros tipicos (a) y con ACI (b) ante tarea genera-

cion hipotests (Tomado de Jin et al., 2014)

Esta activacion selectiva y especializada se corrobora en investigaciones
posteriores como muestran los mapas cerebrales de la Figura 53.

Figura 53

Respuestas cerebrales en la toma decision alrededor de 350 milisegundos antes de la
respuesta motora. Cerebro con ACI (@) versus cerebros tipicos (b) (1omado de Sastre-Riba
v Ortiz, en prensa)

En la Figura 53 puede observarse, de nuevo, patrones de activacion selec-
tiva y especializada de las areas espacio temporales vinculadas especi-
ficamente con la tarea en ejecucion, en concordancia con otros resul-
tados que muestran un patron diferencial de activacion especializada,
coherente con la teoria de la integracion fronto-parietal (Jung y Haier,
2017), en nodos eficientemente interconectados entre regiones relacio-
nadas (matriz de conexion local) en tareas convergentes y divergentes
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(creativas) mostrando alto nivel de eficiencia para integrar la informacion
entre ellas (Figuereido et al., 2020; Solé-Casals, et al., 2019; Mo, et al,,
2018, etc.) con bajo consumo metabélico.

Esta red de conexiones en los cerebros mas eficientes, incluye areas del
cortex prefrontal dorsolateral, lI6bulo parietal, cortex anterior cingulado
y regiones especificas en el l6bulo temporal y occipital, cortex estria-
do y giro fusiforme, activando en mayor medida regiones parietales que
frontales (JauSovec y Jausovec, 2004), especialmente en tareas de mayor
dificultad (Nussbaum et al., 2017, Neubauer y Fink, 2009). Estas regio-
nes también son consideradas las bases neurales de las funciones ejecu-
tivas, esenciales para los procesos de regulacion de recursos cognitivos y
emocionales (Gratton, et al., 2018; Friedman y Miyake, 2017).

Es decir, estos cerebros consiguen los objetivos con menor activacion
neural pero mas efectiva y selectiva de las areas cerebrales especificas
implicadas (tiempo, esfuerzo selectivo), consumen menos energia y crean
o establecen mayor nimero de conexiones neuronales especializadas.

c) La interconectividad. La investigacion muestra unos patrones de inter-
conectividad prefrontal/parietal/cerebelo e interhemisférica que concuer-
dan con los postulados de la teoria de la integracion fronto-parietal de
la inteligencia. Esto permite mayor complejidad representacional, mayor
conocimiento inter-relacionado, estructuras cognitivas mas complejas y
mejor control cognitivo.

En suma, una conectividad global con redes de alta eficacia y clusterings
entre otras redes locales que evidencian interconexion entre distintas areas
cerebrales para procesar informacion (conectoma/matriz de conexiéon local)
convergente y divergente.
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Figura 54
Lfictencia de redes neurales: adolescentes: ACI -no ACI / adulios sin ACI (Tomado de Ma
etal, 2018)
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La riqueza de estas interconexiones en el cerebro en las personas con ACI se
relaciona con la rapidez de procesamiento, la amplia memoria de trabajo, y
la capacidad inter-relacionar conceptos o informaciones. Esta condicionada
con la profundidad de los aprendizajes y la dificultad de la tarea, de manera
que, si ésta es facil se observa una menor activacion metabolica, pero si
aumenta la dificultad, se incrementa la activacion fronto-parietal (Dunst et
al., 2014) mostrando una red de interconectividad estructural especialmente
densa, que facilita la eficiencia y conectividad bilateral entre distintas areas
cerebrales y la integracion de la informacion de distintas regiones en una
red dinamica que permite al cerebro de la persona superdotada o talentosa
mayor capacidad de adaptacion para resolver la ambigiiedad (Ma et al.,
2017) o el recuerdo (Kuhn et al, 2021), explicando la eficiencia de funciona-
miento mencionada.

La interconectividad regional se acompana de la interconectividad interhe-
misférica probada por la mayor densidad de los tractos de sustancia blanca
del cuerpo calloso que permite una mejor transferencia y procesamiento de
la informacion, y la activacion bilateral persistente del cortex prefrontal pero
también fronto-parietal, ademas de otras areas del cerebro (Laureys, 2024).
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Figura 55

Vision comparativa del conectoma: personas con ACIl y con inteligencia tipica.
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Este conectoma tiene, ademas, alta eficiencia y bajo consumo como muestra

la Figura que sigue.

Figura 56
Lficiencia local y global redes neuronales (1omado de Ma et al., 2018)
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En suma, el cerebro de las personas con ACI da soporte a un sistema de
distribucion neural o espacio de trabajo con conectividad a larga distancia
que potencia la interconexiéon miultiple de areas especializadas de forma
coordinada que permite la comunicacién y movilizacion de recursos neura-
les facilitadores del pensamiento analogico, menor esfuerzo en la resolucion
K

de tareas, mayor sincronizaciéon neural (Geake, 2009), generacion interna
de mayor varianza intelectual, generacion de hipotesis, fluidez analogica y
pensamiento creativo. Todo ello vinculado con la mayor eficiencia ejecutiva
y, especialmente entre sus componentes, de la memoria de trabajo.

Esta alta eficiencia y extension de estas redes intermodulares con bajo coste
energético facilita la capacidad superior para el procesamiento de la infor-
macion y el pensamiento creativo (Geake, 2009), mayor espacio mental
para una buena memoria de trabajo, buena regulaciéon cognitiva, atencion
focalizada y monitorizacion/evaluacion resolutiva. En otras palabras, la ACI
podria conceptualizarse como una mayor eficiencia neural que facilita un
funcionamiento diferencial superior para la generacion de flexible de hipo-
tesis, la seleccion de una respuesta mental mas apta, y eficiente transferen-
cia. Un cerebro con unas redes neurales con mejor relaciéon entre coste
metabolico y eficiencia de funcionamiento, sugiriendo que se desarrolla
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minimizando el coste de activar una red compleja, especialmente desde la
adolescencia.

Por lo tanto, estos cerebros son mas eficaces porque pueden disponer de
mayores recursos neuronales para el procesamiento automatico antes de la
activacion frontal, por lo que la memoria de trabajo es mejor asi como la
capacidad para mantener un objetivo, dando soporte a mayor complejidad
representacional, mayor conocimiento inter-relacionado, estructuras cogniti-
vas mas complejas, y mejor control cognitivo (regulacion ejecutiva).

En resumen, el cerebro de las personas con ACI se caracteriza por: 1. Alto
nivel de funcionamiento cortical prefrontal con una red bilateral fronto-pa-
rietal, 2) una red fronto-parietal que provee de un dinamico espacio de traba-
jo en el que la informacion procesada con mayor eficacia dando soporte a
mayor capacidad ejecutiva y memoria de trabajo mas eficaz (Kuhn et al,,
2021); 3) mayor capacidad ejecutiva (Viana-Saenz et al., et al., 2021) inclu-
yendo: atencion focalizada, seleccion evaluadora, analogia creativa, cierre
de estimulos retrasado y procesamiento de la informacion comprensivo.

Este cerebro como correlato estructural subyacente a la ACI tiene mayor
interconectividad, eficiencia y gasta menos energia, indicando que: a)
permite mayor captacion sensorial; b) permite mejor memoria (capacidad
y eficacia), ¢) mayor capacidad organizativa, d) realiza asociaciones mas
extensivas, e) tiene mayor potencial para el pensamiento convergente y
divergente, y, d) precisa menos repeticiones. El resultado es que facilita un
aprendizaje mas rapido, con mayor profundidad, abstraccion, creatividad
y mayor sensitividad. Estas personas crean representaciones mentales dife-
rentes y aprenden de manera distinta por lo que el proceso educativo debe
ser diferencial ya que su actividad mental es el resultado de su cerebro mas
eficiente. Un cerebro que captura, comprende e interpreta la realidad de
forma cualitativamente diferente pero que a veces muestra una brecha entre
su competencia y el rendimiento.

Una de las explicaciones para la posible brecha entre competencia y rendi-
miento es el papel de las funciones ejecutivas y de la metacognicion en la
regulacion de estos altos recursos (Sastre-Riba, 2023) que la investigacion
resalta como uno de los moduladores endogenos mas relevantes que condi-
ciona la expresion del alto potencial intelectual.
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El sustrato neurologico de la ACI, haria esperar un buen funcionamiento
ejecutivo y metacognitivo que facilitara una gestion intelectual 6ptima, pero
no siempre es asi dado que algunas personas con ACI muestran discre-
pancia entre los altos recursos disponibles y los escasos logros obtenidos.
Brevemente, se resumen los resultados mas relevantes hasta hoy al respecto.

Por una parte, es esperable un buen funcionamiento ejecutivo y metacogni-
tivo en las personas con ACI dado el sustrato neurobiologico del que dispo-
nen. No obstante, los resultados con discrepantes (Vogelaar et al., 2022;
Sastre-Riba, 2022; etc.). Por otra parte, parece que la regulacion de recursos
es mejor en los perfiles complejos (superdotacion), que de talento (Sastre-Ri-
ba et al., 2016; Munro, 2005, etc.) dejando abierta la cuestion de la posible
influencia de otros factores moduladores personales o del entorno.

La comparacion entre escolares tipicos y con ACI muestra que hay diferen-
cias entre ellos que pueden observarse en la Figura 57.

Figura 57
Networf comparativo del funcionamiento ejecutivo y metacognitivo diferencial: a) escolares
tipicos; (b) escolares con ACI (Tomado de Viana-Saenz et al., 2021)

Nota. MC = metacognicion: RE = regulacion; KN = conciencia; EF = funciones ejecutivas; WM_V =
memoria de trabajo verbal; WM_S = memoria de trabajo visuoespacial; FL = flexibilidad; IN = inhibi-
cion. EF = funcion ejecutiva (verde); MC = metacognicion (morado).

Como se observa, se obtuvieron networks diferenciales entre los grupos de
estudio aunque la metacognicion fue el factor mas determinante en la rela-
cion entre los recursos disponibles en ambos grupos. Esto puede deberse
a que la reflexion procedimental y declarativa, mas que los componentes
ejecutivos, podrian orientar mejor sobre los recursos que deberian utilizar-
se y su aplicacion. A grandes rasgos, en el grupo con ACI predominé la
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relacion entre la flexibilidad ejecutiva y la regulacion metacognitiva (proce-
dural), mientras que en el grupo tipico destac6 la relacion entre la conciencia
y la inhibicion metacognitivas y la memoria de trabajo verbal (declarativo).
Por lo tanto, lo mas probable es que las redes de regulacion diferenciales
comporten un funcionamiento intelectual diferente, con algunas conexiones
mas fuertes que otras. Seria complejo en este ya extenso documento analizar
con concrecion las relaciones halladas, pero es interesante conocer si existe
un modelo de interaccion entre los componentes de las funciones ejecutivas
y los de la metacognicion en la ACI. Los resultados preliminares obtenidos
en una reciente investigacion todavia en curso se representan en la Figura

58.

Figura 58
Modelo de relacion entre funciones ejecutivas y metacognicion (Tomado de Sastre-Riba,

2024)

Memoria de
trabajo (E)

Segtin se observa, hay un modelo de mediacion ajustado entre ambos cons-
tructos (y sus componentes) lo cual corrobora el rol integrador y mediador,
especialmente de las FE como endofenotipo que modula la expresion de la
disponibilidad genética, pudiendo explicar en el caso de la ACI la discre-
pancia a veces observada entre el alto potencial intelectual y los logros
conseguidos.

El modelo estructural obtenido, relaciona con mayor robustez el componen-
te ejecutivo de Flexibilidad con el de Regulacidn metacognitiva sugiriendo una
integracion de componentes de apertura para el cambio resolutivo eficaz,
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acompanado de la Memoria de trabajo visuo-espacial. Por otro lado, reporta
una relacion robusta entre el componente ejecutivo de Memoria de trabajo
(visuo-espacial y verbal) con la Conciencia metacognitiva, seguida a distancia de
la Flexibilidad e Inhibicion ejecutivas, sugiriendo un proceso mas declarativo
en el que es relevante el manejo de la informacion, tanto para la busqueda
de la adecuada como la Inhibicion de la no pertinente, acorde a resultados
anteriores. Seria interesante contrastarlo entre perfiles de ACI y entre estos
y las personas con inteligencia tipica.

Por otra parte, se ha estudiado también el modelo de relacion entre estos
procesos reguladores y otros factores moduladores endogenos como el
perfeccionismo (Sastre-Riba, 2024), mostrando que el perfeccionismo influ-
ye en el funcionamiento ejecutivo (control de los recursos) y este, a su vez
en la metacognicién (ejecucion de la tarea). Lo interesante es que mues-
tran la interaccion de los factores moduladores de la expresion de los altos
recursos de la ACI en su co-variacion con el potencial neurobiologico y su
potencial incidencia positiva o negativa en su expresion, tal como se ha ido
postulando previamente.

En suma, el conjunto de evidencias expuestas sugieren la necesidad de
comprender esta valiosa manifestacion diferencial de la inteligencia humana
integrando los estudios genéticos y de neurociencia para conocer mejor,
desde el marco conceptual del desarrollo cognitivo, el papel de la regula-
cion del potencial en el funcionamiento y manifestacion diferencial en la
inteligencia, asi como la posible discrepancia entre el alto potencial y el bajo
rendimiento, con sus repercusiones en el logro y bienestar personal y social.
Con ello se abre el camino hacia avances teorico-aplicados para la mejora
de la expresion del alto potencial intelectual poniendo de relevancia las
habilidades necesarias para el progreso humano en el S.XXI (Joynes et al.,
2019) al que las personas con ACI tienen la responsabilidad de co-liderar,
éticamente.

Finalmente, se abre una via prometedora de transferencia para la educacion
de las habilidades ejecutivas y metacognitivas, seleccionando las mas efec-
tivas y su relacion con otras habilidades intelectuales (He et al., 2021). En
suma, acorde con Roebers (2017) son precisas lineas de investigacion inter-
disciplinares y multi-nivel para comprender mejor la autorregulacion desde
sus raices ontogenéticas en un marco diferencial del desarrollo cognitivo y
de expresion 6ptima de recursos, especialmente en la ACIL. En suma, sugie-
re cambios destacados a introducir en la educacion hacia la excelencia y
eminencia para la transformacion del potencial de la ACI en una expresion
optima (Sastre-Riba, 2015), éticamente.
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Respuesta al discurso de ingreso de la Profesora Sylvia Sastre i
Riba, en la Academia de Psicologia de Espaiia
Excmo. Sr. D. Agustin Dosil Maceira

Excmo. Sr. Presidente de la Academia de Psicologia de Espana
Excmas. Académicas y Académicos
Seforas y sefiores:

Es para mi un motivo de gran satisfaccion dar respuesta al discurso de In-
greso en esta Academia, de la Profesora Sylvia Sastre i Riba, catedratica de
la Universidad de La Rioja, una extraordinaria persona y una ilustre colega.

Para quienes hemos apoyado su candidatura, los miembros de esta Aca-
demia, Maria Teresa Anguera Arguilaga, Miguel Angel Verdugo Alonso y
para quien les habla, este acto de ingreso constituye la culminacion de un
proceso iniciado hace dos anos.

Permitanme, tener en este momento, un recuerdo muy especial para nuestra
compaiiera y amiga M* Teresa Anguera, ejemplo de entrega a esta Institu-
cion, que nos ha dejado pocos dias después de haber presentado y elogiado
ante el Pleno de la Academia a quien hoy hace su ingreso, a la Profesora
Sylvia Sastre, con la que compartié gran parte de su itinerario universitario.

La Profesora Sylvia Sastre es Licenciada y Doctora en Psicologia por la
Universidad de Barcelona, especializada en desarrollo cognitivo diferencial.
Realizo su tesis doctoral sobre la organizacion logica de los bebés tipicos
y bebés con Sindrome de Down de 1;6 a 2;0 afos, bajo la direccion de los
doctores Pastor Mallol y Arago6 i Mitjans. Se formo6 en metodologia de la
observacion sistematica con la Dra. M* Teresa Anguera.

Después de la licenciatura y de unos anos de actividad profesional, recibi6
una intensa formacion investigadora y aplicada con el Dr. Antoni Cambro-
di, neuropediatra, que, segin sus propias palabras, le ampli6 el campo de
interés hacia el desarrollo diferencial temprano, creando y coordinando el
Servicio de Psicohabilitacion Cognitiva Precoz en Tarragona (1992-2000),
en el seno del Instituto Cambrodi, desde donde conocié y colabor6 con
figuras destacadas de la Universidad de Ginebra, como la Profesora Sinc-
lair, o con la Profesora Mina Verba, del Centro Nacional de Investigacion
Cientifica de Francia. Asimismo, su estancia en el Instituto Cambrodi le
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facilit6 el camino a la formacion en el neuroconstructivismo piagetiano, con
el profesor Pierre Mounoud, de la Universidad de Ginebra y otros colabo-
radores de Piaget como Madelon Saada Robert. Al mismo tiempo, en la
Universidad de la Sorbona y en el Laboratorio de Psicologia del Desarrollo
del nifio, realizo6 importantes colaboraciones. Esta apertura y colaboracion
con otras universidades le llevo, igualmente, a importantes trabajos con el
profesor Magnus Magnusson, de la Universidad de Reykjavik, autor del
programa 7héme para la extraccion estadistica de patrones de conducta,
que aplicara en la investigacion sobre la organizacion de la accion de los
bebés llegando a formalizarla con la creacion de la red internacional MASI
(Methodology of Social Interaction).

Esta linea de investigacion sobre el desarrollo diferencial temprano y
su formacion en el neuroconstructivismo neopiagetiano explica y justifica
la brillante exposicion del tema elegido para su discurso de ingreso, y que
acabamos de escuchar.

En él se reflejan las preocupaciones que han guiado desde el inicio su
trayectoria académica e investigadora, y que se concretan en una pregunta
¢ Como emerge la mente humana a partir de un cerebro en desarrollo, en un contexto social?

Su enfoque tiene en cuenta las aportaciones clasicas, como las de Piaget,
Waddington o Vygostky, pero va mas alla partiendo de un marco inter-
disciplinar y neuroconstructivista, que integra los avances actuales en las
investigaciones y resultados de disciplinas como la psicologia, la neuro-
ciencia o la genética en torno al conocimiento y explicacion de como se ha
configurado el cerebro humano a lo largo de la filogénesis de la especie,
y el cambio ontogenético individual, haciendo posible la emergencia de
competencias que nos humanizan, propias de nuestra especie.

De acuerdo con lo dicho, el discurso afronta, en primer lugar, la diferencia-
cion integrada del concepto de cerebro (base fisica), mente (funcionamien-
to cerebral) y resultado (conducta intelectual), necesariamente vinculados;
de manera que destaca un concepto de inteligencia humana distinto al tra-
dicional, en el que se enfatiza su multidimensionalidad y desarrollo acorde
a los cambios y transformaciones del érgano que la posibilita (el cerebro
humano) y su funcionamiento a lo largo de toda la vida, organizado por
una epigénesis probabilistica que individualiza su expresion.
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Desde estas explicaciones previas, se abordan las grandes transformaciones
diferenciadoras del cerebro humano y sus consecuencias funcionales en la
aparicion de las competencias cognitivas que nos humanizan (la concien-
cia, el funcionamiento ejecutivo, el lenguaje, planificacion, representacion
mental o la cultura).

Se hace una breve descripcion del encéfalo humano y su ontogénesis des-
de el neuroconstructivismo y la epigénesis probabilistica explicativa de su
curso armoénico o disarmonico, diferencial e individualizado.

Se ofrece, también, un recorrido a través de la primera emergencia de
la actividad cognitiva y funcionamiento regulador del Sistema Nervioso
Central durante el periodo fetal, las competencias base de los neonatos
que -mas alla de los postulados piagetianos- explican como se redefinen y
emergen funciones y conocimientos mas complejos.

Finaliza su exposicion abordando una de las manifestaciones diferenciales
de la inteligencia humana: la Alta Capacidad Intelectual.

Con ello, entroncamos de lleno en la segunda gran area de docencia e
investigacion de la Profesora Sylvia Sastre.

En efecto, en 1985 establece contacto con el Dr. Candido Genovard y el
Dr. Antoni Castell6 Tarrida (UAB) que vienen trabajando en la Alta Ca-
pacidad Intelectual, iniciando una larga trayectoria de colaboracion con el
Dr. A. Castell6 que ha supuesto la participacion conjunta en proyectos de
investigacion de I+D+i nacionales, articulos y libros de impacto internacio-
nal, conferencias internacionales y co-direccion de masteres oficiales.

Al incorporarse a la Universidad de La Rioja como Catedratica de Psi-
cologia Evolutiva y de la Educacion (1999), sigui6 desarrollando ambas
lineas de investigacion, creando y liderando el grupo de investigacion de
Excelencia EICUR (Equipo de Investigacion Cognitiva en la Universidad
de La Rioja), colaborando con la Dra. M?* Luisa Poch y la Consejeria de
Salud del Gobierno de La Rioja (1999-2008) en los proyectos de investi-
gacion sobre desarrollo temprano diferencial, y con el Dr. Castell6 y la
Consejeria de Educacion del Gobierno de La Rioja (2008-2022) para la
investigacion en Alta Capacidad Intelectual, creando y coordinando el
Programa de Enriquecimiento Extracurricular (2008-2023) para jovenes
con Alta Capacidad.
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Investigacion y transferencia

Desde sus inicios, la trayectoria seguida refleja, como acabamos de ver, una
interrelacion investigacion y practica aplicada derivada, con dos lineas de
investigacion vinculadas con el Desarrollo cognitivo diferencial:

- Con bebés 0-3 afios, y con
- Escolares con Alta Capacidad Intelectual.

En estas lineas de investigacion desarrolla la doctora Sastre i Riba una am-
plia y fructifera actividad:

Ha sido Investigadora Principal de proyectos nacionales de excelencia y
de transferencia (Programa de Pruebas de Concepto), de proyectos autono-
micos I+D+i (del Gobierno de La Rioja y de la Generalitat de Catalunya),
y ha colaborado en proyectos internacionales del Ministerio de Educacion
francés con la Dra. Mina Verba y la profesora Haydée Marcos, asi como
con el profesor Olivier Houdé.

Participa en Redes de colaboracion internacional (como coordinadora de
su Universidad):

- la red MASI (Metodologia de la Interaccion Social) con participacion de
universidades europeas y americanas;

la GIEI (Educacion Inclusiva) con participacion de universidades euro-
peas y latinoamericanas;

- la REINEVA (Alta Capacidad Intelectual) con universidades europeas y
latinoamericanas;

- y también colaboraciones con la Universidad de Rostock de Alemania,
con el College William and Mary de USA, y con el Centro OZBF de
Austria.

Asimismo, ha liderado convenios firmados con diversas instituciones:

Con la Consejeria de Salud y con la Consejeria de Educacion del Gobierno
de La Rioja para el estudio epidemiologico de los recién nacidos y para la
formacion de profesionales y la atencion a escolares con Alta Capacidad
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Intelectual; con la Region de Murcia, Pais Vasco y Aragon, principalmente
para la divulgacion del programa de Enriquecimiento extracurricular para
escolares con Alta Capacidad Intelectual.

Todas estas actividades investigadoras y de transferencia han cristalizado
en mas de 100 Articulos cientificos de impacto internacional; en 18 libros y
Capitulos de libro nacionales e internacionales en editoriales de prestigio;
en la direccion de 12 tesis doctorales sobre los temas de investigacion sefia-
lados, algunas con mencién internacional y premio extraordinario, que se
han visto reconocidos con cinco sexenios de investigacion y transferencia.

Ademas de otros convenios que supusieron la elaboracion de programas
de formacion de posgrado, ha de destacarse su condicion de fundadora y
presidenta de la Asociacidn Cientifica para el estudio y desarrollo de la Alta Capacidad
(APIDACI), y su condicién de miembro cofundadora de la Sociedad Espafiola
para el Estudio de la Superdotacion (SEES).

Ha sido invitada a pronunciar conferencias en congresos internacionales de
prestigio y ha mantenido estancias internacionales, en Austria, USA, Alema-
nia, Francia, etc.

Gestion universitaria y actividad institucional

Su compromiso institucional le llevo a asumir cargos de responsabilidad en
su universidad, habiendo sido:

- Vicerrectora de relaciones internacionales e institucionales (del 2008 al
2012).

- Directora del Departamento de Ciencias Humanas y Sociales (2001-2006).

- Directora del Departamento de Ciencias de la Educacion que ella promocio-
no6 (2006-2008 y 2015-2019).

- Promotora de la gestion de titulaciones universitarias de grado, posgrado
y doctorado.

- Miembro del Consejo de Gobierno y del Claustro de su Universidad,
participando en diversas Comisiones, como el Comité de Direccion de
Doctorado (vigente), Comision de investigacion, Comision de Etica.
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- Miembro de la Junta Directiva de la Asociacion Cientifica de Psicologia y Edu-
cacion (ACIPE) (2012-vigente).

- Presidenta del IX Congreso Internacional de Psicologia y Educacion (2018). ACI-
PE, y Presidenta del II Congreso Internacional GIEI (2016).

- Organizadora de mas de 10 cursos de Verano y Cursos de especializa-
cion en la UR sobre ACI y Neurodesarrollo Temprano.

Asimismo, ha de destacarse su colaboracion continua con Agencias de
Evaluacion:

a) ANECA: Acreditacion del profesorado (Comités PEP y ACADEMIA);
Coordinadora de Psicologia en convocatorias de Becas FPU y Movilidad

de Posgrado (Salvador Madariaga y Juan Castillejo);

b) Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades. Panelista para la Eva-
luacién de Proyectos de I+D+i “Generacion del Conocimiento (p.e. Con-
vocatoria 2024).

c) AQU: Presidenta de Comités de Evaluacion de titulos universitarios de
Grado, Posgrado, Doctorado y de Acreditacion Institucional.

d) Asi como la colaboracion con otras agencias de calidad.

Asimismo, y como si esto fuera poco, todavia le queda tiempo para escribir
de forma regular, desde 2003, una columna titulada “Desde el Mirador” en
el Diario de La Rioja.

Por todas estas razones, hoy celebramos con jabilo el ingreso de la Profesora
Sylvia Sastre i Riba en nuestra Academia. Su itinerario curricular tiene una
dimension de excelencia en el campo de la docencia y de la investigacion, y
un convencido compromiso institucional con la Psicologia. Sin duda alguna,
su ingreso contribuira a mejorar nuestra Academia.

En nombre de todos los compaieros académicos, sea bienvenida.
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