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Resumen:
El avance en las técnicas de neuroimagen 

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

coherentes con los avances hallados por la 
pedagogía diferencial en cuanto al construc-
to multidimensional de la inteligencia. Para 
ello, se ha realizado una revisión sistemática 
tanto de las investigaciones en neuroimagen 
que intentan explicar los correlatos neurona-
les de la ACI en niños y adolescentes como de 
aquellas investigaciones con mayor relevan-
cia en el ámbito del desarrollo de la ACI. Los 
hallazgos sugieren que las redes y dinámicas 
cerebrales asociadas a la creatividad y la mo-
tivación podrían influir en la variabilidad del 
rendimiento cognitivo. Sin embargo, la mayo-
ría de los estudios de neuroimagen continúan 
utilizando el CI como única medida de capa-
cidad intelectual, por lo que la mayoría de los 
datos obtenidos a través de estos estudios no 
pueden generalizarse a lo que los expertos en 
la pedagogía diferencial denominan ACI.
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evaluación, identificación, cociente intelectual.

Abstract:
Advances in neuroimaging techniques have 

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

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

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

1. Introducción
El cerebro humano está diseñado fun-

damentalmente para la eficiencia, es decir, 
para minimizar el costo del procesamiento 
de la información y maximizar la capaci-
dad de crecimiento y adaptación. Pero ¿por 
qué los cerebros de algunas personas pare-
cen ser más eficaces que los de otras? Este 
ha sido uno de los temas de mayor interés 
durante los últimos años para la educación 
y la neurociencia.

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

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

Con los avances recientes en las técni-
cas de neuroimagen hacia una resolución 
más alta y con un enfoque específico en 
las poblaciones pediátricas, se han podido 
delinear conexiones estructurales y fun-
cionales de corto y de largo alcance para 
comprender la maduración cerebral típica 
y atípica. Estos estudios han hallado que 
la eficiencia neuronal está relacionada 
con determinadas características, tan-
to cuantitativas como cualitativas, de la 
red neuronal, como una mayor densidad 
de sustancia gris y blanca, un ritmo de 
maduración precoz, un periodo de mieli-
nización más prolongado, una mayor in-
terconectividad estructural y funcional y 
un mayor grado de activación interhemis-
férica (Gómez-León, 2020d; Goriounova y 
Mansvelder, 2019). Estas características 
se han asociado a diferencias en el funcio-
namiento intelectual, como un procesa-
miento más rápido, un menor gasto ener-
gético, una mayor eficiencia ejecutiva, y 
un alto nivel de pensamiento analógico, 
abstracto y creativo (Gómez-León, 2019, 
2020c; Sastre-Riba y Ortiz, 2018). Un ha-
llazgo constante en la teoría de la neuro-
ciencia en red es que las redes cerebrales 
funcionales y estructurales con mayor 
eficiencia global se asocian con puntua-
ciones más altas en las evaluaciones de 
inteligencia general tanto en niños como 
en adultos (Barbey, 2018). 

Estas investigaciones se han centrado 
tradicionalmente en las pruebas psico-

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

Existe un acuerdo bastante generali-
zado en que la inteligencia no es una, sino 
más bien un conjunto de capacidades y 
habilidades que permiten razonar, plani-
ficar, comprender ideas complejas, apren-
der rápidamente, resolver problemas de 
una manera eficiente y adaptarse al en-
torno (Castelló, 2008; Sternberg, 2012). 
Una de las habilidades que permite a los 
humanos adaptarse, prosperar en entor-
nos rápidamente cambiantes, realizar ta-
reas complejas y tomar decisiones de alta 
calidad es la capacidad para crear e in-
novar. Los niños y adolescentes con altas 
capacidades intelectuales (ACI) no solo 
perciben relaciones complejas, forman 
conceptos más rápido y almacenan datos 
de forma más eficiente, sino que también 
se desempeñan mejor en la resolución 
de problemas novedosos y manipulan la 
información de una manera más crea-
tiva (Gómez-León, 2020b). En ellos, los 
aspectos creativos de la inteligencia van 
acompañados de una mayor capacidad 
de razonamiento fluido, memoria de tra-
bajo e imágenes mentales (Gómez-León, 
2020b; Jiménez et al., 2008). Por lo que 
los expertos del desarrollo del talento se-
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ñalan que la ACI no es solo un fenómeno 
cognitivo que pueda ser medido a través 
de instrumentos tradicionales como los 
tests de CI, sino que requiere de la inte-
gración de diferentes recursos cognitivos 
y emocionales que son los que posibilitan 
un aprendizaje más precoz, distintos tipos 
de razonamiento y la generación de ideas 
útiles y novedosas (Pfeiffer, 2020; Renzu-
lli, 2021). 

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

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

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

 – No sea posible relacionar los resulta-
dos con la complejidad diferencial de 
los perfiles intelectuales de la ACI.

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

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

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

La validez de los resultados obtenidos 
por los estudios de neuroimagen se dis-
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cute comparándolos con los argumentos 
que exponen algunos de los autores de los 
modelos de inteligencia más actuales y con 
mayor respaldo de la investigación y la co-
munidad científica (Gagné, 2015; Pfeiffer, 
2020; Renzulli, 2021; Sastre-Riba y Caste-
lló, 2017; Tourón, 2020).

2. Metodología
Se realizó una revisión sistemática de 

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

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

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

Tabla 1. Criterios de inclusión y exclusión.

Criterios de inclusión Criterio de exclusión

Años de publicación: 2010-2021 Año de publicación diferente  
al período 2010-2021

Uso de técnicas de imágenes cerebrales Artículos de revisión y de casos

Muestras de niños y adolescentes Centrados exclusivamente en adultos

Relacionan características estructurales 
y funcionales del cerebro con la capacidad 

cognitiva global

Relacionan características estructurales 
y funcionales del cerebro con una o varias 

aptitudes cognitivas específicas (no definidas 
como capacidad cognitiva global)

Se evalúan las puntuaciones por encima de 
la media poblacional o aquellas de la parte 

superior de la escala

Solo analizan puntuaciones por debajo de la 
media poblacional.

La muestra no presenta ninguna condición 
médica o psicológica que pueda influir en el 

desarrollo del sistema nervioso.

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

Fuente: Elaboración propia.
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La base de datos Airtable fue utiliza-
da con el fin de establecer un sistema de 
clasificación que permitiera extraer infor-
mación específica: autor y año; tamaño de 
la muestra y sexo; rango de edad, media 
y desviación típica; prueba de inteligen-
cia, intervalo de CI analizado, y punto de 
corte; resultados principales hallados; y 
parámetro cerebral estudiado. Una vez 
revisados todos los artículos se excluyeron 
aquellos que no cumplían con los criterios 
de inclusión, quedando 24 artículos que 
fueron analizados en profundidad. 

Se realizó una segunda búsqueda de los 
autores más relevantes dentro del ámbito 
del desarrollo de la ACI. Para ello, se aña-
dieron las bases de datos Dialnet y Eric. En 
esta ocasion, los términos utilizados fueron 
(«gifted*» OR «talent» OR «high ability» OR 
«high intellectual capacity») AND («identifi-
cation» OR «Diagnosis» OR «development»). 
Se incluyeron artículos publicados en los 
últimos 4 años de revisión sistemática que 
cumplieran con los objetivos de este trabajo. 
Tras una revisión exhaustiva de los artículos 
se realizaron búsquedas indirectas a través 
de los autores más citados o de aquellos que 
presentasen datos relevantes o novedosos 
para la elaboración del trabajo.

3. Resultados
Para concretar el constructo cognitivo 

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

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

Una de las primeras hipótesis que in-
tentaron relacionar las características ce-
rebrales con la capacidad cognitiva fue que 
el volumen cerebral podría asociarse con la 
inteligencia. Actualmente, es factible inves-
tigar la relación entre la morfología de dife-
rentes tejidos cerebrales y regiones anató-
micas con la capacidad cognitiva (Tabla 2). 

La materia blanca consiste en axones 
mielinizados que transfieren información 
de una región del cerebro a otra, constituye 
alrededor de la mitad del cerebro humano 
y desempeña un papel fundamental como 
principal conductor de la señalización neu-
ronal y la función cognitiva. A través de 
imágenes de tensor por difusión es posible 
medir las propiedades de la microestructu-
ra de las vías de materia blanca del cere-
bro, como la anisotropía fraccionada (FA). 

En el análisis de redes el cerebro se des-
cribe como un conjunto de nodos, o regiones 
del cerebro, que están vinculados a través 
de conexiones de materia blanca (Barbey, 
2018). Los datos de la conectividad funcio-
nal del cerebro, obtenidos en reposo o con 
una tarea, se han utilizado para evaluar la 
eficiencia funcional de la red cerebral en re-
lación con la capacidad cognitiva (Tabla 4). 
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Alta capacidad intelectual desde  la neuroimagen y la pedagogía diferencial.  ¿Hablamos de lo mismo?
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Durante la última década han surgido 
numerosos estudios de Big Data en todo 
el mundo que evalúan la función y la es-
tructura del cerebro humano en desarrollo 
con imágenes de resonancia magnética, 
sin embargo, estos estudios no se han in-
cluido porque las muestras revisadas no 
cumplían con algunos de los criterios de 
inclusión de este estudio. 

4. Discusión 

4.1. Análisis de la muestra
A pesar de los avances en los métodos de 

exploración para estudiar los principios de 
la organización del cerebro estos rara vez 
se han aplicado a poblaciones en desarrollo, 
especialmente durante la primera infancia, 
una edad en la que se producen cambios 
cognitivos sustanciales. Las muestras de 
todos los estudios analizados superan los 4 
años y 10 meses de edad. La dificultad para 
trabajar con muestras de menor edad radi-
ca, fundamentalmente, en la ansiedad que 
genera en estos niños ingresar al escáner 
de resonancia magnética lo que puede limi-
tar su colaboración. Además, la capacidad 
de atención limitada y la baja precisión con 
respecto al desempeño de la tarea, junto 
con el movimiento excesivo de la cabeza, 
son factores potenciales que complican la 
calidad de los datos y, en última instancia, 
dificultan su interpretación.

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

(Gómez-León, 2020c). Por lo que existe un 
consenso cada vez mayor de que las habi-
lidades de la ACI comienzan, alcanzan su 
punto máximo y terminan sus trayectorias 
a diferentes edades dependiendo del domi-
nio específico donde se desarrollan (p. ej., 
matemáticas, escritura creativa…) (Pfei-
ffer, 2020). Sin embargo, solo la investiga-
ción de Navas-Sánchez et al. (2014) ha te-
nido en cuenta el dominio específico donde 
se desarrollan las habilidades.

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

4.2. Constructo de inteligencia
Excepto el estudio de Navas-Sánchez et 

al. (2014), todas las investigaciones utili-
zan una perspectiva monolítica para medir 
la inteligencia obtenida a través de los test 
de CI. Estas escalas están basadas en el 
modelo de dos factores de Spearman que 
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sostiene que el desempeño en las pruebas 
de capacidad mental refleja conjuntamen-
te un factor específico, s, que es único para 
cada prueba, y un factor general, g, que es 
común en todas las pruebas. En el nivel 
de habilidad general las personas que se 
desempeñan bien en un dominio también 
tienden a desempeñarse bien en otros, es 
lo que se denomina variedad positiva. Los 
autores de los estudios revisados justifican 
la validez y relevancia de este instrumen-
to como única medida de inteligencia ar-
gumentando que las puntuaciones: están 
altamente correlacionadas y generan un 
fuerte factor general que subyace a las 
diferentes capacidades; son estables en el 
tiempo; muestran una alta heredabilidad; 
y predicen los principales resultados de la 
vida (Goriounova y Mansvelder, 2019).

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

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

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

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

Además, cada vez hay más evidencias de 
que las puntuaciones de CI no son un buen 
predictor del logro académico y del éxito en 



María Isabel GÓMEZ-LEÓN

464

re
vi

st
a 

es
p
añ

ol
a 

d
e 

p
ed

ag
og

ía
añ

o 
8
0
, 
n
.º

 2
8
3
, 
se

p
ti

em
b
re

-d
ic

ie
m

b
re

 2
0
2
2
, 
4
5
1
-4

7
3

la vida (Sastre-Riba y Castelló, 2017). En Es-
paña las estadísticas muestran que el 70 %  
de los alumnos con ACI tienen un bajo ren-
dimiento escolar y entre un 35-50 % fraca-
san escolarmente (Nolla et al., 2017). En el 
mundo laboral, los trabajadores que tienen 
un rendimiento académico satisfactorio no 
siempre alcanzan una carrera tan brillante 
como su CI (Sugiarti et al., 2018). Algunos 
autores han argumentado que ser seleccio-
nado por un alto CI hace que las personas 
tengan acceso a un mayor número de re-
cursos, lo que posibilita el desarrollo de las 
capacidades intelectuales y un mejor ren-
dimiento en el trabajo (Byington y Felps, 
2010), esta sería una explicación alterna-
tiva a la afirmación predominante de que 
el CI por sí mismo facilita el desempeño 
laboral. Más recientemente, aprovechando 
los datos del Adolescent Brain Cognitive 
Development (ABCD), uno de los mayores 
estudios de neuroimagen realizado en ado-
lescentes, se ha podido demostrar que el 
estatus socioeconómico influye en el desa-
rrollo cognitivo (Sripada et al., 2021), y no 
necesariamente a la inversa. 

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

que determinaría la puntuación obtenida 
en las pruebas de CI y, en última instancia, 
el éxito en la vida (Pfeiffer, 2020).

4.3. Instrumento de medida
Todas las investigaciones analizadas en 

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

El 54 % de los estudios examinados han 
utilizado la versión abreviada de la escala 
de Wechsler WASI (Wechsler Abbrevia-
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ted Scale of Intelligence) con 4 subpruebas 
(similitudes, vocabulario, razonamiento 
matricial, diseño de bloques). Esta forma 
breve se ha utilizado para obtener una eva-
luación rápida y confiable de la capacidad 
intelectual. La WASI está construida sobre 
la base de subpruebas que evalúan habili-
dades cognitivas de alto nivel, como la com-
prensión verbal y el razonamiento percepti-
vo. Aunque estas pruebas han mostrado ser 
globalmente eficientes en el contexto de la 
ACI (Aubry y Bourdin, 2018), la declaración 
de posición de WISC IV y V de la NAGC ad-
vierte que algunas variables pueden reducir 
los puntajes de CI en esta población. Una de 
ellas es el tiempo de administración estima-
do para cada prueba, en general, estos niños 
son más reflexivos que los niños normotípi-
cos y no son particularmente rápidos cuando 
realizan tareas de papel y lápiz sin sentido y 
cronometradas. Suelen puntuar más alto en 
subpruebas sin tiempo que involucran razo-
namiento abstracto que en subpruebas de 
razonamiento con sincronización. Además, 
los evaluadores han informado múltiples 
respuestas correctas adicionales en algunas 
subpruebas si la administración continúa 
hasta los límites de la prueba después de 
que el niño alcance el criterio de interrup-
ción de tres fallas consecutivas. Por lo que 
cortar los criterios de discontinuación pue-
de acelerar la administración de la prueba, 
pero penaliza a los niños con ACI y puede 
subestimar sus habilidades (Silverman y 
Gilman, 2020). En ninguno de los estudios 
examinados consta que se hayan tenido en 
cuenta estas recomendaciones, lo que puede 
afectar a la calidad de la medición.

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

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

4.4. Punto de corte entre ACI y CI nor-
motípico

El 79 % de los estudios seleccionados co-
rrelacionan las medidas neurobiológicas con 
el CI, pero no realizan una comparación es-
tadística entre grupos con o sin ACI. Puede 
haber un error de interpretación al pensar 
que los dos tipos de estudios deben conver-
ger necesariamente hacia los mismos resul-
tados, ya que el grupo con alto CI puede no 
encontrarse simplemente en un extremo 
del continuo de la inteligencia general y las 
propiedades cerebrales correspondientes, 
sino que pueden presentar características 
estructurales y funcionales cualitativamen-
te diferentes (Navas-Sánchez et al., 2014). 
Además, de los cinco estudios que reali-
zan comparaciones entre grupos, solo tres 
(Nusbaum et al.,2017; Solé-Casals et al., 
2019; Suprano et al., 2019) siguen las reco-
mendaciones de la APA (Asociación Ameri-
cana de Psicólogos) (American Educational 
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Research Association, American Psycholo-
gical Association, National Council on Me-
asurement and Education, 2014) utilizando 
un punto de corte de 2 desviaciones están-
dar por encima del promedio (CI de 130 en 
Wechsler) para identificar a los niños con o 
sin ACI. Los dos estudios restantes (Khun-
drakpam et al., 2017; Navas-Sánchez, 
2014) establecen puntos de corte próximos 
a la media poblacional, a pesar de que las 
investigaciones señalan que a medida que 
el perfil intelectual se aleja más de las pun-
tuaciones normotípicas las características 
diferenciales del funcionamiento cognitivo 
son cuantitativa y cualitativamente mayo-
res (Sastre-Riba y Ortiz, 2018).

4.5. Áreas cerebrales estudiadas y ha-
llazgos neurobiológicos relacionados 
con el CI

Los hallazgos de las investigaciones 
morfométricas examinadas muestran que el 
volumen del cerebro, los volúmenes de ma-
teria gris y blanca, el volumen de algunas 
estructuras subcorticales, como el estriado, 
y el grosor y la superficie de algunas regio-
nes corticales tienen correlaciones positivas 
con el CI. Sin embargo, el 72 % de las inves-
tigaciones se han centrado principalmente 
en las características anatómicas de la cor-
teza cerebral, asociada al razonamiento ló-
gico-deductivo, mientras que solo un 28 %  
han estudiado estructuras subcorticales 
relacionadas con la creatividad y la motiva-
ción, a pesar de la amplia evidencia sobre su 
relación con la cognición de orden superior 
(Gómez-León, 2020a; 2020b).

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

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

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

4.6. Generalización de los resultados 
de las técnicas de neuroimagen a la ACI

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

Wechsler, el autor de las pruebas utili-
zadas por el 96 % de los estudios revisados, 
admite que la inteligencia, tal y como él la 
concibe, no puede ser medida por ningún 
test, o, al menos, no en su totalidad y, en 
todo caso, no de manera directa, «nuestros 
tests de inteligencia solo llegan a medir 
una parte y no todas las capacidades que 
constituyen el comportamiento inteligen-
te»1 (Wechsler, 1943, p. 101, traducción de 

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

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

La creatividad de alto nivel está asocia-
da a una puntuación de CI por encima del 
promedio, es más, cuanto más exigente es 
la demanda del potencial creativo más al-
tos son los umbrales mínimos necesarios 
de CI (Jiménez et al.,2008). La evidencia 
científica ha mostrado reiteradamente que 
los niños y adolescentes con ACI no solo 
muestran un mayor CI y un mejor fun-
cionamiento ejecutivo, sino también una 
creatividad excepcional y una mayor moti-
vación para la tarea (Gómez-León, 2020a; 
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2020b; Jiménez et al., 2008; Pfeiffer, 2020; 
Renzulli, 2021; Sastre-Riba y Ortiz, 2018). 
Por lo que el 92 % de los autores de los test 
más usados en la evaluación de la ACI, 
entre ellos Renzulli, Pfeiffer, Reynolds 
(RIAS), Kaufman, Elliot (BAS3), Raven, y 
los autores del Weschler, están de acuerdo 
en que el uso de una sola dimensión para 
identificar la ACI proporciona una mues-
tra limitada del perfil de la capacidad del 
niño o del adolescente pudiendo subesti-
mar o sobreestimar su capacidad o poten-
cial. A pesar de ello, solo la investigación 
de Navas-Sánchez et al. (2014) tiene en 
cuenta este aspecto. Mediante tareas que 
pueden categorizarse como cognitivas, mo-
tivacionales y creativas, estos autores ha-
llaron que los niños con ACI (alto CI y alta 
creatividad), frente a los niños que solo te-
nían un alto CI, no solo utilizaban estrate-
gias más eficientes e innovadoras para re-
solver problemas nuevos y complejos, sino 
que, además, presentaban una estructura 
cerebral diferente:

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

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

Una mayor superficie en la corteza vi-
sual bilateral relacionado con el procesa-
miento de imágenes mentales enriqueci-
das asociadas con la memoria de trabajo 
visuoespacial.

Según estos autores un alto CI podría 
mejorar la capacidad de procesamiento 
de la información entre hemisferios, pero 
una ACI, es decir un alto CI junto con una 
alta creatividad y motivación, permitiría 
una mayor participación en situaciones 
cada vez más difíciles y novedosas, lo que 
supondría una ventaja adaptativa, puesto 
que incrementaría el ritmo de aprendizaje, 
la flexibilidad cognitiva y la adaptación de 
todo el sistema a los cambios constantes 
del entorno y del propio sistema. 

5. Conclusión
Existen diferencias individuales en la 

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

Expertos en pedagogía diferencial con-
sideran la ACI como una configuración 
neurobiológica multidimensional que pue-
de, o no, tener una correspondencia con las 
puntuaciones obtenidas en los test de CI. 
Desde esta disciplina, la ACI está configu-
rada por componentes lógico-deductivos y 
creativos que, necesariamente, deben me-
dirse para la identificación de la ACI. Sin 
embargo, son escasos los estudios de neu-
roimagen que estudian cómo interaccionan  
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estos componentes en el desarrollo de los 
niños con ACI, uno de los principales mo-
tivos puede ser que los sistemas y procesos 
implicados se han investigado de forma ais-
lada e independientemente el uno del otro. 

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

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

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

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

Nota
1 La revista española de pedagogía se publica en espa-
ñol y en inglés. Por este motivo, sigue el criterio, cuan-
do se citan textos ajenos, de acudir a los originales que 
están escritos en esas lenguas y de poner su traducción 
oficial, cuando tal texto se haya editado también en el 
otro idioma. En caso de que no se haya producido esa 
traducción oficial, el texto citado se ofrecerá a los lec-
tores traducido o por el autor del artículo (señalándose 
que la traducción es del autor del artículo), o por el 
traductor jurado contratado por la revista.
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Abstract:
Advances in neuroimaging techniques 

have significantly enhanced our ability to 
study differences in cognitive efficiency in 
children and adolescents. However, these 
studies have traditionally used intelligence 
quotient (IQ) as the sole measure of cogni-
tive ability. Talent development experts are 
increasingly drawing attention to the major 
limitations of exclusively using this mea- 
sure to identify the variables associated with 
giftedness, in terms of the validity of the con-
struct they intend to measure and in respect 
of the measurement’s reliability and stability. 
The aim of this study is to analyse whether 
the construct of intelligence on which recent 
neuroimaging studies are based, the type of 
instrument used to quantify giftedness and 
the corresponding neurobiological results 

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

Giftedness from the perspective  
of neuroimaging and differential pedagogy.  

Are we talking about the same thing?
Alta capacidad intelectual desde la neuroimagen  
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Resumen:
El avance en las técnicas de neuroimagen 

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

dos son coherentes con los avances hallados 
por la pedagogía diferencial en cuanto al 
constructo multidimensional de la inteligen-
cia. Para ello, se ha realizado una revisión 
sistemática tanto de las investigaciones en 
neuroimagen que intentan explicar los co-
rrelatos neuronales de la ACI en niños y ado-
lescentes como de aquellas investigaciones 
con mayor relevancia en el ámbito del desa-
rrollo de la ACI. Los hallazgos sugieren que 
las redes y dinámicas cerebrales asociadas a 
la creatividad y la motivación podrían influir 
en la variabilidad del rendimiento cogniti-
vo. Sin embargo, la mayoría de los estudios 
de neuroimagen continúan utilizando el CI 
como única medida de capacidad intelectual, 
por lo que la mayoría de los datos obtenidos 
a través de estos estudios no pueden genera-
lizarse a lo que los expertos en la pedagogía 
diferencial denominan ACI.

Descriptores: alta capacidad intelectual, 
inteligencia, pedagogía diferencial, neuro- 
imagen, evaluación, identificación, cociente 
intelectual.

1. Introduction
The human brain is designed predom-

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

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

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

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

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

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

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

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

 – The corresponding results are only 
applicable to some of the aptitudes 
that give rise to intelligent be-
haviour, but not all and possibly not 
to the most relevant ones; 

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

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

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

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

The validity of the results produced by 
neuroimaging studies is addressed on the 
basis of a comparison with arguments pro-
posed by some of the authors of the most 
up-to-date intelligence models who are 
broadly supported by research and the sci-
entific community (Gagné, 2015; Pfeiffer, 
2020; Renzulli, 2021; Sastre-Riba & Cas-
telló, 2017; Tourón, 2020).

2. Methodology
Neuroimaging studies linking neurobi-

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

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

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

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

Table 1. Inclusion and exclusion criteria.

Inclusion criteria Exclusion criteria

Years of publication: 2010–2021 Year of publication occurring outside of 
period between 2010-2021

Use of neuroimaging techniques Review articles and case studies

Samples of children and adolescents Focussing exclusively on adults

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

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

tive ability)

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

Only analysing scores under the population 
mean.

The sample does not present any medical or 
psychological condition that may affect the 

development of the nervous system.

The selected samples present a medical or 
psychological condition that may affect the 

development of the nervous system.

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

3. Results
The characteristics of the sample 

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

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

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

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

The networks analysis describes the 
brain as a set of nodes, or regions of the 
brain, that are linked via white matter 
connections (Barbey, 2018). The brain’s 
functional connectivity data, obtained 
during rest or task conditions, have been 
used to assess the functional efficiency of 
the brain network in relation to cognitive 
ability (Table 4). 

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

4.1. Sample analysis
Despite advances in the exploration 

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

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

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

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

4.2. Construct of intelligence
Save for the study produced by Na-

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

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

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

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

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

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

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

4.3. Measurement instrument
All the research papers examined 

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

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

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

It has been shown that differences in 
measurement quality have a moderating 
effect on the correlation between brain 
volume and intelligence and function-
al connectivity and intelligence under 
rest conditions. In a bid to ascertain this 
quality, Gignac & Bates (2017) have pre-
sented an essential guide which lists the 
number of tests, their cognitive dimen-
sions, testing time and correlation with 
g on a 4-point quality scale: 1: “poor”; 
2: “fair”; 3: “good”; and 4: “excellent”. 
In accordance with these criteria, 42% of 
the 23 articles that were reviewed would 
be categorised as “good” (Bathelt et al., 
2019; Clayden et al., 2012; Kim et al., 
2016; Kocevar et al., 2019; Langeslag 
et al., 2013; Navas-Sánchez et al., 2014; 
Nusbaum et al., 2017; Solé-Casals et 

al., 2019; Tamnes et al., 2011; Suprano  
et al., 2019) while the remaining 58% 
would classify as “fair”.

4.4. Cut-off point between giftedness 
and normotypical IQ

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

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

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

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

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

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

The reduction of the intelligence con-
struct to a single dimension may compli-
cate the task of identifying a suitable in-
strument with which to measure it. Binet, 
as author of the first IQ tests, was aware 
of the limitations of their scale and had to 
disregard creativity tasks because he was 
unable to identify a rigorous method by 
which to assess them, which conditioned 
the instrument that he subsequently 
used to measure intelligence (Sternberg 
& O'Hara, 2005).

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

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

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

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

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

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

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

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

5. Conclusion
Individual differences affect the ability 

to learn, adapt to changes in the environ-

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

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

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

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

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