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DESARROLLO DE LA ALTA CAPACIDAD DURANTE LA

INFANCIA TEMPRANA
DEVELOPMENT OF GIFTEDNESS DURING EARLY CHILDHOOD

M. Isabel Gémez Leén

Universidad Internacional de La Rioja

Los nifios con altas capacidades intelectuales (AC) parecen beneficiarse mds de la experiencia que sus iguales sin AC desarro-
llando comportamientos cada vez mds eficientes en entornos mds complejos. La mayoria de los modelos que intentan explicar es-
ta mayor adaptabilidad se centran en el estudio de las funciones cognitivas superiores y las regiones corticales que las sustentan,
sin embargo, durante las primeras fases del desarrollo estas dreas son aun inmaduras funcional y estructuralmente. El objetivo de
esta revision es sintetizar y describir los mecanismos neurobioldgicos subcorticales y corticales que subyacen a la interaccién con
el entorno, la motivacién por la prdctica y la automatizacién de los procesos cognitivos superiores en los nifios con AC desde las
primeras etapas de desarrollo postnatal.

Palabras clave: Altas capacidades, Desarrollo, Cerebro, Aprendizaje, Subcortical: cortical.

Gifted children seem to benefit more from experience than their non-gifted peers by developing increasingly efficient behaviors in
more complex environments. Most of the models that attempt to explain this greater adaptability focus on the study of the higher
cognitive functions and the cortical regions that support them. However, during the early stages of development these areas are
still functionally and structurally immature. The objective of this review is to summarize the subcortical and cortical neurobiological
mechanisms underlying the interaction with the environment, which motivate the practice and automation of higher cognitive

processes in gifted children from the early stages of postnatal development.
Key words: Giftedness, Development, Brain, Learning, Subcortical: cortical.

os nifos con AC intelectuales constituyen un grupo al-

tamente heterogéneo con caracteristicas comunes que

los diferencian de sus iguales con capacidad infelec-
tual media. Estos nifios pueden llegar a dedicar un conside-
rable nimero de horas y esfuerzo a determinados dominios
llegando a adquirir destrezas excepcionales a una edad més
temprana que los nifios normotipicos. Ademds, parecen pro-
gresar rapidamente en el aprendizaje cuando las &reas son
de su inferés, requieren de una ayuda minima y muestran
una gran atencién y motivacién intrinseca. La investigacién
sugiere que el alto rendimiento no es simplemente una conse-
cuencia de factores cognitivos, sino también factores como la
motivacién, la préctica y la automatizacién de las tares
(Beckmann y Minnaert, 2018) que juegan quizds un papel
aln mds importante, especialmente en las primeras fases del
aprendizaje. Sin embargo, cuando se intentan estudiar los
mecanismos que subyacen a esta mayor eficacia en el rendi-
miento muy pocos incluyen la organizacién vertical del cere-
bro. Una de las limitaciones de los enfoques corticocéntricos
en el contexto del desarrollo es que debido a la inmadurez
estructural y funcional de la corteza durante la primera infan-
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cia ofros procesos subcorticales, como los ganglios basales y
el cerebelo, adquieren una mayor relevancia durante el
aprendizaje (Koziol, Budding y Chidekel, 2010).

El objetivo de este trabajo es sintetizar y describir los meca-
nismos neurobiolégicos que subyacen a la interaccién con el
entorno, la motivacién por la prdctica, la experiencia y la au-
tomatizacién de las tareas, como componentes fundamenta-
les del proceso de aprendizaje, durante la infancia temprana
de los nifios con AC.

METODO

La bisqueda automatizada de la bibliografia se realizé a tra-
vés de las bases de datos Pubmed, Scopus y Google Scholar.
Principalmente se utilizaron las palabras clave “gifted” o “talent”
o "intelligence” y “brain” o “subcortical “o “cortical” o “motiva-
tion” o “dopamine” o “cerebellum” o “learning” o “developmen-
tal” sin restriccién idiomética. Se incluyeron las revisiones
bibliogrdficas y los estudios empiricos publicados en los Gltimos
5 afios. A través del titulo y los resimenes, se seleccionaron
aquellos arficulos que cumplieran con los objetivos de este traba-
jo, es decir, aquellos que relacionaran de manera directa el pro-
ceso de aprendizaje de los nifios con AC con aspectos
neurobiolégicos. Se incluyeron articulos que abordaran la alta
capacidad en la infancia tanto desde una perspectiva transver-
sal como longitudinal. Los articulos seleccionados fueron analiza-
dos en profundidad para, después, realizar bisquedas
indirectas a través de los autores citados en funcién de la rele-
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vancia o novedad de los datos exiraidos. Fueron excluidos aque-
llos articulos que no aportaban ningdn tipo de explicacién neuro-
biolédgica, aquellos que no estaban relacionados con el
aprendizaje y aquellos centrados exclusivamente sujetos adultos.

RESULTADOS

De los articulos seleccionados, el 68% aborda directamente
caracteristicas psicobiolégicas especificas de los nifios con
AC y el 32% restante hace referencia al funcionamiento de
los mecanismos neurobioldgicos citados en éstos que subya-
cen al aprendizaje durante el desarrollo.

ALTA CAPACIDAD EN LA INFANCIA TEMPRANA

La Tabla 1 presenta informacién descriptiva sobre los estu-
dios incluidos en esta revisién ordenados alfabéticamente; la
tabla incluye: autor(es) y afio de publicacién, edad de los su-
jetos con AC objeto de estudio y caracteristicas neuronales
estructurales y funcionales diferenciales con respecto a suje-
tos de capacidad intelectual promedio.

Influencia genética y ambiental

La inteligencia es un rasgo de comportamiento complejo vy,
como tal, es altamente poligénico, en el sentido de que mu-
chos genes contribuyen a la variacién individual. La expresién

TABLA 1

CARACTERISTICAS PSICOBIOLOGICAS DIFERENCIALES RELACIONADAS

CON EL APRENDIZAJE EN LA AC

inteligencia fluida (regiones frontoparietales del sistema ejecutivo).

Modificacién de la topologia y estructura comunitaria al servicio de la
flexibilidad y la adaptacién de todo el sistema

Autor(es) y afio de Edad Caracteristicas estructurales Caracteristicas funcionales

publicacién

Alnaes, et al., (2018) 8-21 afios Mayor nimero de conexiones y actividad dentro del circuito medial Mayor anticipacién y sensibilidad a la recompensa durante el
cingulado-estriado-taldmico-cortical aprendizaje

Barbey (2018) 8-22 afios Reconfiguracién flexible y dindmica de las redes cerebrales para la Desarrollo de habilidades fluidas: razonamiento légico, flexibilidad

cognitiva, memoria de trabajo.

Boot, Baas, Gaal,

Cools y Dreu (2017)

A partir O afios

Niveles moderados de dopamina estriatal e integridad de la via
dopaminérgica nigrostriatal

Niveles moderados de dopamina prefrontal y la integridad de la via
dopaminérgica mesocortical

Polimorfismos en los genes receptores de dopamina

Procesamiento flexible

Procesamiento persistente

Mayor ideacién creativa, pensamiento divergente y resolucién
creativa de problemas

(sinaptogénesis), seguido de un periodo prolongado de maduracién
répida entre 1y 2 afios de edad (poda sindptica)Mayor mielinizacién
en cuerpo calloso, cerebelo, corteza somatosensorial primaria, corteza
premotora derecha y cingulo anterior

Buttelmann y Karbach, 2-12 afios Mayor flexibilidad cognitiva y elevada capacidad metacognitiva
(2017) desde edad preescolar

Chevalier, et al., 2-5 afios Aumento de mielina en los l6bulos occipitales derecho e izquierdo, el Mayor velocidad de procesamiento perceptual de la informacién
(2015) cuerpo del cuerpo calloso y el cerebelo visuoespacial

Dai, Miller, Wang y 0-3 afios Mayor velocidad en el proceso de mielinizacién Mejora en la capacidad cognitiva general

Deoni, (2019)

Deoni et al., (2016) 0-5 afios Desarrollo inicial més lento durante el primer afio de vida Mejora en la funcién motora fina, el procesamiento visual y las

habilidades de lenguaije receptivo y expresivo.

Dunst et al., (2014)

A partir O afios

Integridad de las conexiones de materia blanca en la red frontoparietal

En tareas de poca/media dificultad: menor consumo de energia, menor
activacién de la red frontoparietal e insula

En tareas dificiles: mayor tasas metabélicas y mayor activacién en la
corteza prefrontal lateral

Mejora en tareas de razonamiento inductivo

Fiske y Holmboe
(2019)

0-6 afios

Red frontoparietal de conexiones neuronales mas fuertes observada

Mayor eficacia en tareas de memoria de trabajo, control cognitivo
cada vez mds flexible y automatizado
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TABLA 1

CARACTERISTICAS PSICOBIOLOGICAS DIFERENCIALES RELACIONADAS
CON EL APRENDIZAJE EN LA AC (Continuacién)

Autor(es) y afio de Edad

publicacién

Caracteristicas estructurales

Caracteristicas funcionales

Gémez-ledn (2019aq) A partir O afios

Alta densidad de fibra y unas redes cerebrales distribuidas de manera
éptima y homogénea

Mayor volumen de los giros parahipocampales y mayor conectividad en

la regién de la corteza parietal inferior izquierda

Corteza mds delgada y un drea de superficie mayor en regiones clave
de las redes frontoparietal y modo predeterminado

Mayor fluidez y flexibilidad cognitiva, conexién abstracta entre
conceptos, produccién y comprensién de la metdfora, generacién
de ideas creativas, creacién de nuevos usos para los objetos,
pensamiento futuro episédico y memoria de trabajo

Goriounova y

Mansvelder, (2019)

A partir O afios

Neuronas piramidales y estriadas con dendritas mds grandes y
complejas

Maduracién precoz de la red frontoparietal izquierda

Mayor volumen cerebral del I6bulo temporal y el hipocampo y con el

tamafio y la complejidad de las neuronas piramidales de estas regiones

Potenciales de accién mds répidos, transferencia de la informacién
mds eficientemente favoreciendo la plasticidad neuronal y el
aprendizaje

Mejora en capacidad de la percepcién, el lenguaie, la memoria de
trabaijo, el razonamiento y la capacidad cognitiva general

Gotlieb, Hyde, Adolescentes
Immordino-Yang y

Kaufman (2016)

Mayor nimero de conexiones entre la red de atencién ejecutiva
frontoparietal y la red de modo predeterminado.

Exploracién creativa, reflexién intencional, pensamiento divergente
socio-emocional: capacidades para considerar miltiples perspectivas
cogpnitivas y afectivas, cursos de accién y resultados para ellos y
para los demds.

Kaminski, et al., A partir O afios

Mayor expresién de los genes que regulan los receptores D2 de

Mayor respuesta ante sefiales de prediccién de recompensa

némero de fibras que las une

(2018) dopamina en las neuronas estriadas, mayor volumen en el estriado
Khalil, Godde y A partir O afios  Mayor disponibilidad de dopamina en la CCA y en la corteza Mayor sensibilidad y prediccién a las recompensas, resistencia a la
Karim (2019) prefrontal, incremento de materia gris de estas estructuras y mayor distraccién y perseverancia

Koziol, Budding y
Chidekel, (2010)

A partir O afios

Maduracién de los circuitos frontoestriatales
Mayor nimero de conexiones entre ganglios basales y cerebelo

Incremento de tractos de matera blanca

Motivacién infrinseca y perseverancia
Intuicién y experticia

Velocidad de adaptacién

Lee et al. (2006) Adolescentes

Activaciones regionales del grupo superior significativamente mds
fuertes especialmente en la corteza parietal posterior.

Mejora del razonamiento fluido, el control de la atencién y la
memoria de trabajo.

(2017)

ascendentes desde el télamo y las fibras descendentes desde la corteza

fronto-parietal hasta los nicleos subcorticales), fasciculo uncinado,
fasciculo longitudinal superior

Lépine, Barrovillet, y 11 afos Automatizan la informacién mds eficazmente
Camos (2005)
Liu, Xiao, Shi 'y Zhao 10 afos Potenciales evocados: supresién de P50 més fuerte en el drea Mejor control de inhibicién
(2011) frontocentral, supresién de N100 mds fuerte en las dreas frontal y
frontocentral, activaciones de N2 mds eficientes durante el Mayor activacién sensorial
procesamiento de monitoreo de conflictos, respuestas P3 més répidas
sobre regiones frontales y activaciones P3 més fuertes sobre regiones Mejores actuaciones de control de conflictos, con mayor precisién y
central-parietales durante el procesamiento de control atencional. velocidades de respuesta mds rapidas
Montero-Linares, 69 afios Especializacién funcional de la corteza parietal posterior izquierda Menor dependencia de los recursos de atencién para la
Navarro-Guzmdn y secuenciacién y ejecucién de procedimientos
Aguilar-Villagran
(2013)
Nusbaum, et al. 8-12 afios Mayor distribucién intra e interhemisférica de sustancia blanca: fibras Sujetos con lateralizacién hemisférica izquierda: Cl heterogéneo,

indice verbal superior

Sujetos con lateralizacién hemisférica bilateral y derecha: Cl
homogéneo, capacidades globales de exploracién, procesamiento y
adaptacién al entorno

3



Articulos

ALTA CAPACIDAD EN LA INFANCIA TEMPRANA

TABLA 1

CARACTERISTICAS PSICOBIOLOGICAS DIFERENCIALES RELACIONADAS
(Continuacion)

CON EL APRENDIZAJE EN LA AC

Autor(es) y afio de
publicacién

Edad

Caracteristicas estructurales

Caracteristicas funcionales

Mayor volumen en genu y esplenio del cuerpo calloso

Mejora en el control atencional, e inhibitorio, memoria y lenguaje

Transferencia de alto nivel de informacién seméntica

Rinaldi y Karmiloff-
Smith, (2017)

A partir O afios

Mayor plasticidad durante un periodo de tiempo més prolongado

Activaciones neuronales mds eficientes, usan menos recursos neuronales
y consumen menos energia

Cambio precoz del procesamiento distribuido a un procesamiento mas
localizado

Redes cerebrales altamente integradas a nivel global y local

Incremento de materia gris, en las cortezas sensoriomotoras y visuales

Desarrollo precoz de los sistemas atencionales y sensoriales-motores

Mayor capacidad para procesar informacién medida por la
habituacién visual y la atencién selectiva a la novedad 6-12 meses

Uso eficiente de las funciones ejecutivas, se adapta més
eficientemente a las solicitudes del entorno

Desarrollo més eficiente y precoz de los sistemas atencionales y
sensoriales-motores desde los primeros dias postnatales

Santarnecchia,
Emmendorfera y
Pascual-Leone (2017)

A partir O afios

Mayor némero de conexiones entre neocértex, los ganglios basales, y el
cerebelo

Flexibilidad y adaptacién cognitiva.

Coexistencia de acciones automatizadas y otras de control ejecutivo
de orden superior, favorece la experiencia y el talento

Sastre-Riba, Viana-
Sdenz (2016)

8-15 afios

Mayor conectividad interhemisférica e interdreas, especialmente en las
regiones frontoparietales, y en el cerebelo

Capacidad para hacer descubrimientos intuitivos en dreas de
adaptacién no basadas en el aprendizaje instrumental o por
categorizacion

Sastre-Riba y Ortiz
(2018)

A partir O afios

Activan con mayor frecuencia ondas alfa, activan selectivamente éreas
cerebrales especialmente vinculadas con la tarea

Maduracién y mielinizacién mas temprana del l6bulo frontal, con mayor
densidad neuronal resultante

Interconectividad interhemisférica

Mayor la activacién bilateral persistente de la corteza prefrontal y
frontoparietal

Mayores recursos neuronales para el procesamiento automético antes
de la activacién frontal,

Procesamiento maés répido

Mejor memoria de trabajo, alto nivel de pensamiento abstracto y
creatividad.

Mayor potencial para el pensamiento convergente y divergente.
Facilidad para un aprendizaje més rdpido que necesita de menos
repeticiones, con mayor profundidad, abstraccién, creatividad y

sensibilidad.

Mejor control cognitivo (o regulacién ejecutival.

Schnack et al., (2015) 9-60 afios Menor grosor cortical en las principales dreas de asociacién (frontal, Mayor especializacién funcional y la mejora de las funciones
temporal y parietal) ejecutivas
Mayor expansién de la superficie cortical que se completa a una edad
mds temprana
Shi et al. (2013) 10 afios Mayor atencién sostenida, control inhibitorio y habilidades
metacognitivas
Steiner y Carr, (2013) 0-12 afios Se habitdan antes a los estimulos y prefieren estimulos nuevos

durante el primer afio de vida

Vaivre-Douret, (2011)

A partir O afios

Volumen de la corteza prefrontal y el cerebelo

Aumento del ndmero de conexiones entre el cerebelo y dreas del l6bulo
frontal y parietal

Incremento en las puntuaciones de aptitudes cognitivas

Uso precoz y eficiente de las funciones ejecutivas: planificacién,
flexibilidad cognitiva, control inhibitorio, memoria de trabaijo.
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génica en el cerebro cambia en funcién de la experiencia am-
biental durante el tiempo de desarrollo, por lo que la inteligen-
cia puede concebirse como una propiedad emergente que se
origina en mltiples interacciones entre las restricciones im-
puestas por los genes, el cerebro, el comportamiento, la cogni-
cién y el entorno.

Los genes asociados con el logro educativo y la inteligencia
se expresan preferentemente juntos en el tejido nervioso (G&-
mez-leén, 2019b). El noventa y cinco por ciento de estas va-
riantes genéticas se encuentran en regiones que podrian
tener una funcién reguladora de la expresién genética y la
comunicacién sindptica a lo largo del desarrollo (Goriouno-
va y Mansvelder, 2019). Por lo que muchos de estos genes
podrian desempefiar un papel en el desarrollo neurolégico
contribuyendo a la funcién sinéptica y a la plasticidad a tra-
vés de un proceso altamente dindmico que dependeria de la
inferaccién del sujeto con su entorno y que se reforzaria con
la experiencia (Deoni et al., 2016).

La mayoria de los fenotipos conductuales no emergen en un
punto particular en el tiempo, sino gradualmente, a través de
los efectos acumulativos de los factores que los influyen a lo
largo de la vida del individuo. La heredabilidad de la fun-
cién cognitiva general aumenta linealmente desde el 40% en
la infancia al 80% en la edad adulta, esta correlacién geno-
tipo-ambiente sugiere una modulacién genética de las in-
fluencias ambientales en la cognicién, es decir, a medida
que los nifios crecen, cada vez seleccionan mds, modifican e
incluso crean sus propias experiencias, en parte, en funcién
de sus tendencias genéticas. (Goriounova y Mansvelder,
2019).

Tienen una mayor plasticidad neuronal

La estructura y funcién neuronal cambian dramdticamente
durante el periodo postnatal temprano, adquirir una nueva
habilidad supone cambios estructurales y funcionales, tempo-
rales y selectivos, en las neuronas de las dreas del cerebro
implicadas en el procesamiento de dicha habilidad. Estudios
recientes han mostrado que estos cambios son més pronun-
ciados en las personas con AC (Nusbaum et al., 2017),
quienes poseen unas neuronas con dendritas grandes y com-
plejas capaces de transferir la informacién més eficientemen-
te favoreciendo la plasticidad neuronal y el aprendizaje
(Goriounova y Mansvelder, 2019; Gémez-leén, 2019a). Las
modificaciones en la morfologia dendritica y las sinapsis pro-
ducen variaciones en el volumen de la materia gris cortical.
Los mayores cambios observados durante el primer afo de
vida se registran en el cerebelo, seguido de otras regiones
cerebrales subcorticales como los ganglios basales y por lti-
mo en regiones dentro de la corteza cerebral donde los ni-
fios con AC siguen un patrén de cambio diferente al de sus
iguales sin AC mostrando una corteza particularmente pldsti-
ca con un desarrollo precoz y prolongado (Fiske y Holmboe,
2019; Schnack et al., 2015).

Los circuitos neuronales que mantienen las funciones aten-
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cionales, el interés motivacional y el ensayo o la préctica de
los nuevos aprendizajes maduran antes que los circuitos y re-
des que apoyan procesos cognitivos superiores. El desarrollo
de estos circuitos se ha correlacionado con el desarrollo de
funciones cognitivas y conductuales en nifios con AC (Koziol
etal.,, 2010).

Su velocidad de procesamiento es mayor

La velocidad de procesamiento de la informacién, debida
al incremento de la mielinizacién, es critica durante el desa-
rrollo cognitivo del nifio ya que mejora la propagacién del
impulso neural, facilita la transmisién répida y sin errores de
datos entre diferentes regiones del cerebro y permite manipu-
lar una mayor cantidad de informacién de mayor compleji-
dad en menor tiempo (Deoni et al., 2016).

Durante los 2-3 primeros afios de vida comienza un rdpido
proceso de mielinizacién y empaquetamiento axonal que
continuard més lentamente durante la infancia y que predice
la capacidad cognitiva general. (Deoni et al., 2016; Lebel y
Deoni. 2018). Las regiones cerebrales subcorticales logran
la mielinizacién antes que las regiones implicadas en funcio-
nes cognitivas superiores como la corteza prefrontal (CPF). El
cerebelo, la protuberancia y la cdpsula interna son algunas
de las estructuras primeras en mielinizar, los l6bulos occipital
y parietal lo hacen alrededor de los 4 - 6 meses, y los 16bu-
los frontal y temporal alrededor de los 6 - 8 meses (Fiske y
Holmboe, 2019). Dentro del I6bulo frontal la corteza orbito-
frontal (COF), relacionada con las emociones, alcanzan la
madurez estructural y funcional a una edad mds temprana
que ofras regiones de la CPF.

El perfil de mielinizacién de la materia blanca en los prime-
ros 5 afos de vida estd fuertemente y especificamente relacio-
nado con la capacidad cognitiva (Fiske y Holmboe, 2019).
Entre los 12 y 24 meses la capacidad cognitiva general se
asocia difusamente con la estructura del cerebro, pero ya se
observan redes especializadas y circuitos cerebrales discre-
tos. Ejemplo de ello es la funcién no verbal que se asocia con
regiones de materia blanca en el cerebelo, los tractos cortico-
espinales y las cortezas motoras; y el funcionamiento verbal
que se asocia con la circunvolucién supramarginal y el [bulo
temporal. Entre los 2 y los 5 afios la relacién entre estructuro-
funcién parece consolidarse, en este periodo las asociaciones
se vuelven més localizadas y especificas. En concreto, los cam-
bios en la red frontoparietal izquierda se asocian significativa-
mente con la capacidad cognitiva en la infancia. Esta red estd
asociada con la capacidad de la percepcién, el lenguaije, la
memoria de trabajo, el razonamiento y la capacidad cognitiva
general (Goriounova y Mansvelder, 2019).

Usando un disefio longitudinal junto con imégenes de reso-
nancia magnética avanzada, se ha demostrado que los ni-
fios con capacidad superior al promedio muestran
trayectorias diferenciales de desarrollo de mielina en compa-
racién con los nifios con capacidad promedio y por debajo
del promedio, incluso cuando se controla el estado socioeco-
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némico, la gestacién y el peso al nacer (Dai, Miller, Wang y
Deoni, 2019). Especificamente, los nifios de mayor capaci-
dad exhiben un desarrollo temprano mds lento, pero mas
prolongado, lo que resulta en un aumento general de las me-
didas de mielina en aproximadamente 3 afos. Estos resulta-
dos son coherentes con los hallados en el volumen de la
sustancia gris y proporcionan una nueva visién de los corre-
latos neuroanatémicos tempranos de la capacidad cognitiva
sugiriendo que un periodo temprano de plasticidad prolon-
gada asociada a la materia blanca puede resultar en redes
neuronales fortalecidas que pueden apoyar mejor el desarro-
llo posterior. Este desarrollo mds lento puede permitir una
mayor inferaccién ambiental y un ajuste fino de los sistemas
neuronales, pudiendo existir una relacién simbidtica entre la
capacidad cognitiva y el desarrollo cortical (Dai et al.,
2019: Deoni et al., 2016)

Interaccionan mas con el ambiente

Desde los primeros dias postnatales, el recién nacido res-
ponde sobre el entorno, por lo que participa activamente so-
bre el desarrollo de su propio sustrato neuronal generando
nuevas conexiones y circuitos neuronales (Jeremy y Schmah-
mann, 2019). Las capacidades sensoriales y motoras son
fundamentales para interactuar con el medio ambiente y
adaptarse con éxito. Los nifios con AC, frente a aquellos sin
AC, muestran un desarrollo més eficiente y precoz de los sis-
temas atencionales y sensoriales-motores desde los primeros
dias postnatales lo que supone una ventaja en la organiza-
cién y consolidacién de los procesos cognitivos bdsicos que
sustentardn otros mds complejos. (Rinaldi y Karmiloff-Smith,
2017). En general esta mayor eficacia cursa en paralelo al
incremento de las conexiones de la materia gris, especial-
mente en las cortezas sensoriomotoras y visuales y a la mieli-
nizacién de las dreas de asociacién que estdn desarrollando
en ese momento (Nusbaum et al., 2017).

Los hallazgos respaldan una asociacién entre la mielina y
la velocidad de procesamiento perceptual de la informacién
visuoespacial en nifios de 2 a 5 afos. Los tiempos de inspec-
cién mds cortos, después de controlar la edad, se asocian a
un aumento de mielina en los lébulos occipitales derecho e
izquierdo, el cuerpo del cuerpo calloso y el cerebelo (Cheva-
lier, et al., 2015). El vinculo mds fuerte se encuentra en el 16-
bulo occipital izquierdo y se ha relacionado con la
denominacién répida de las imdgenes y el acceso al léxico
en nifios en edad escolar, lo que tal vez refleje un acceso
mds répido de las redes lingiisticas a la informacién visual,
las habilidades linguisticas predicen la alta capacidad desde
los 12 meses. En estas edades la mielina en las regiones
frontales y parietales del cerebro también se ha relacionado
significativamente con la velocidad de procesamiento (Che-
valier, et al., 2015).

Pero los nifios con AC no sélo responden antes y con ma-
yor eficiencia a los estimulos sensoriales, sino que ademds se
habitéan antes y prefieren estimulos nuevos. La preferencia
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por la novedad de estos nifios durante el primer afio de vida
predice las puntuaciones obtenidas en pruebas de inteligen-
cia realizadas afios posteriores (Rinaldi y Karmiloff-Smith,
2017; Steiner, Carr, 2013). El I6bulo temporal medial permi-
te procesar y analizar la informacién sensorial-perceptual de
las experiencias a retener para la posterior resolucién de
problemas. Este sistema de memoria declarativa/episédica
permite persistir en la experiencia sensorial-perceptiva e ide-
acional, lo que representa una ventaja adaptativa obvia pa-
ra resolucién de problemas. Diferentes circuitos neuronales
que estdn funcionalmente vinculados al hipocampo partici-
pan en la regulacién de la memoria ante estimulos novedo-
sos, como la amigdala o la corteza prefrontal que recibe
proyecciones del locus coeruleus (LC) y modula los niveles de
noradrenalina (NA) y dopamina (DA) (Hansen, 2017).

Al parecer la inteligencia estd significativamente correlacio-
nada con el volumen cerebral del [6bulo temporal y el hipo-
campo y con el tamafio y la complejidad de las neuronas
piramidales de estas regiones (Goriounova y Mansvelder,
2019). Las neuronas piramidales hipocampales son funda-
mentales para la retencién de los estimulos novedosos. El dis-
paro mds intenso por réfaga de los nifios con AC en el LC
puede estar asociado con un incremento de DA y, como con-
secuencia, con un incremento en la fuerza y plasticidad si-
néptica de las neuronas hipocampales que favorece la
memoria a largo plazo (Duszkiewicz, McNamara, Takeuchi
y Genzel, 2019, Wagatsuma et al., 2018). Lo que explica-
ria el porqué, no sélo reconocen antes la novedad, (Steiner y
Carr, 2013) sino que ademds la procesan mds eficazmente
(Berger, Tzur y Posner, 2006)

Son mads sensibles a las recompensas

El rendimiento cognitivo de los nifios con AC puede estar
influido por variantes genéticas que modulan la motivacién
por la tarea. Estas variantes genéticas participan tanto direc-
tamente en la modulacién sindptica como a través de las mo-
dificaciones producidas por los logros conseguidos, es decir
por la repeticién de la tarea. Se ha sugerido que la mayor
anticipacién y sensibilidad que muestran los nifios con AC a
la recompensa durante el aprendizaje puede ser debido a
una mayor actividad dentro del circuito medial cingulado-es-
triado-taldmico-cortical (Alnaes, 2018). Dentro del estriado, el
aprendizaje esté mediado por la DA que actia sobre las
neuronas espinosas medianas mejorando o facilitando la
transmisién a lo largo de la via directa tdlamo-cortical.

Un reciente estudio ha hallado que el rendimiento cognitivo
estd asociado significativamente con una mayor expresién
de los genes que regulan los receptores D2 de dopamina en
las neuronas estriadas (implicados en la inhibicién de sefa-
les corticales competitivas), un mayor volumen en el estriado
y una mayor respuesta de éste ante sefiales de prediccién de
recompensa (Kaminsk et al., 2018). Por otra parte, el nime-
ro de conexiones que unen la corteza con &reas asociadas a
la anticipacién de las recompensas, como el estriado, son
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mayores en los nifios con AC que en aquellos con capacidad
intelectual media (Alnaes et al., 2018), lo que ayudaria a ex-
plicar algunas de las caracteristicas esenciales de estos ni-
fios, como el intenso foco de atencién sobre determinadas
dreas, la motivacién intrinseca para dominarlas, la resisten-
cia a la distraccién y la perseverancia. Se ha sugerido que
las condiciones ambientales actuarian genéticamente provo-
cando una mayor sensibilidad y prediccién a las recompen-
sas (Boot, Baas, Gaal, Cools y Dreu, 2017; Kaminski et al.,
2018) y una maduracién precoz de las vias fronto-estriadas
(Khalil, Godde y Karim, 2019).

Muestran un mayor interés por la tarea

El interés temprano que muestran estos nifios en determina-
das actividades podria estar estimulado por la expectativa
de éxito obtenida a través de la participacién con dicha acti-
vidad u otras de su experiencia. La percepcién de autoefica-
cia que guia la conducta de los nifios con AC podria estar
influenciada por la mayor disponibilidad de dopamina que
muestran en la corteza cingulada anterior (CCA) y en la cor-
teza prefrontal, el incremento de materia gris de estas estruc-
turas y el mayor nimero de fibras que las une (Buttelmann y
Karbach, 2017). Se ha comprobado que la CCA ya es fun-
cional en los nifios con AC a la edad de los 3 afios lo que, a
diferencia de los nifios sin AC, les permite planificar y eva-
luar los desafios en base a su experiencia anterior. Esta ca-
pacidad estd relacionada con una mayor metacognicién
(Buttelmann y Karbach, 2017; Chevalier. y Blaye, 2016).

Participacion de la red corteza-ganglios basales-
cerebelo durante el aprendizaje

Computacionalmente, la corteza cerebral, los ganglios ba-
sales y el cerebelo han sido hipotetizados para implementar
distintos procesos de aprendizaje. En la corteza se produce
un aprendizaje no supervisado donde las conexiones sindpti-
cas se refuerzan por la coactivacién repetida de las sinapsis
més eficientes. Los ganglios basales generalmente estan aso-
ciados con el aprendizaje basado en recompensas (refuer-
zo), y el cerebelo estd asociado con el aprendizaje basado
en errores (Wang, Kloth, y Badura, 2014). El aprendizaje
supervisado dependiente del uso, basado en recompensas y
basado en errores requiere la operacién de un mecanismo
infegrado que guie gradualmente el rendimiento. Hallazgos
recientes muestran que los ganglios basales y el cerebelo es-
tan interconectados a nivel subcortical por lo que forman una
red integrada. Esta red estd organizada topograficamente
para que los territorios motores, cognitivos y afectivos de ca-
da nodo en la red estén interconectados (Sokolov, Miall y
Ivry,2017).

Aprendizaje instrumental en los nifios con AC
Varios estudios anatémicos y de neuroimagen funcional

han demostrado que la corteza orbitofrontal, cingulada ante-

rior y el cuerpo estriado (caudado y putamen) ejercen gran-
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des influencias en el modo en el que se desarrollan los circui-
tos frontoestriatales relacionados con el aprendizaje instru-
mental. La maduracién precoz de estos circuitos en los nifios
con AC explica muchas de las caracteristicas que los definen
(Koziol, Budding y Chidekel, 2010).

Cuando se adquiere un alto nivel de competencia a través
de la experiencia como la que pueden llegar a alcanzar los
nifios con AC, la “etapa pre-decisional” que antecede a la
toma de conciencia de una solucién parece estar mediada
preferentemente por los ganglios basales, regiones tempora-
les y circuitos parietales como parte de un proceso autométi-
co de aprendizaje instrumental por categorizacién que no
estd bajo control consciente y que permite la seleccién de ac-
ciones mediante una “evaluacién” de los refuerzos ambienta-
les. La retroalimentacién inmediata, o la recompensa
instrumental basada en la DA juega un papel critico en la fo-
cilitacién de este tipo de aprendizaje procedimental (Beck-
mann y Minnaert, 2018). La prdctica y la experiencia
incrementa la velocidad y la precisién de la respuesta convir-
tiendo la categorizacién en una respuesta “intuitiva”. En este
proceso el cerebelo regula la velocidad, la intensidad y el rit-
mo de la entrada que recibe, e intensifica la valencia con la
que se experimenté esa recompensa a través de sus proyec-
ciones con los ganglios basales. De esta manera el cerebelo
promueve la prdctica mediante dos mecanismos: incremen-
tando la valencia asociada al estimulo y favoreciendo el éxi-
to y la eficacia.

Aprendizaje basado en errores en los nifios con
AC

Los nifios con AC no sélo progresan rdpidamente dentro de
su/s dominio/s de eleccién, también parecen hacer “descu-
brimientos” o mostrar una intuicién inusual. La naturaleza de
esta intuicién ha sido estudiada en numerosas ocasiones (Je-
remy y Schmahmann, 2019; Wang, Kloth y Badura, 2014).
Ciertas habilidades intuitivas parecen estar fundamentalmen-
te bajo la mediacién de los ganglios basales, mientras que
ofras parecen estar basadas preferentemente por el control
del cerebelo.

Se ha propuesto que el cerebelo desempefia un papel ini-
cial fundamental en el procesamiento de la informacién ex-
terna sensorial e interna para para guiar el refinamiento de
las estructuras neocorticales durante los periodos sensibles al
desarrollo. Asi, el cerebelo actia en la vida temprana para
dar forma a la funcién de ofras regiones del cerebro, espe-
cialmente las relacionadas con el lenguaie, la cognicién y el
afecto (Wang et al., 2014).

El cerebelo crece durante un periodo de vulnerabilidad ge-
nética y ambiental conocida y alcanza su volumen maduro a
los pocos meses de nacer. Esta estructura funciona como un
sistema corrector capaz de anticipar, prevenir y rectificar
errores que pueden producirse en la conducta, sea ésta mo-
tora, cognitiva y/o afectiva, permitiendo mejorar las compe-
tencias ya adquiridas o adquirir nuevas competencias mds
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eficientes y adaptables, especialmente en comportamientos
relacionados con la novedad, la observacién y la flexibilidad
(Sokolov et al., 2017)

Los nifios con AC presentan una mayor conectividad interhe-
misférica e interdreas, especialmente en las regiones frontopa-
rietales, y en el cerebelo (Sastre-Riba, Viana-Séenz, 2016).
Estos nifios a menudo manifiestan la capacidad para hacer
descubrimientos intuitivos en dreas de adaptacién no basadas
en el aprendizaje instrumental o por categorizacién, es en es-
tas dreas donde las funciones cognitivas del cerebelo cobran
especial relevancia. La corteza prefrontal, junto con las corte-
zas parietales y/o temporales apropiadas, se activan cuando
el individuo establece un “modelo” consciente del problema
dentro de la memoria de trabajo. Los circuitos cerebrales- ce-
rebelosos copian el contenido de esta memoria de trabajo
dentro del cerebelo que estd operando fuera de la conciencia
creando modelos infernos de respuesta. Estos modelos inter-
nos son una representacién de los estados del entorno y de
las respuestas estadisticamente eficientes basadas en la expe-
riencia. El cerebelo envia esta informacién a la corteza pre-
frontal a través de la retroalimentacién cortical-cerebelosa
activando y anticipando posibles soluciones futuras, en este
momento la solucién, o lo que se ha denominado intuicién, se
haria consciente incrementando el control atencional (Jeremy
y Schmahmann, 2019). El cerebelo recibe informacién de la
respuesta seleccionada y de su eficiencia real en el entorno
inmediato a través de la retroalimentacién que recibe de la
corteza por lo que rectifica rdpidamente los errores con una
gran precisién temporal y secuencial con el fin de incrementar
la exactitud y la eficiencia de la respuesta. Todo lo que se
piensa repetidamente se mejora constantemente a través de
nuevos modelados que dan lugar a soluciones cada vez mds
répidas y eficientes, o intuitivas, por lo que los circuitos cere-
belosos se estén reconstruyendo continuamente. De esta ma-
nera los nifios con AC iniciarian y acelerarian un circuito de
retroalimentacién positiva con el cerebelo en un dominio de
conocimiento especifico. El mantenimiento de estas sinapsis
se potencia por el uso incrementando la conexién entre el cér-
tex y el cerebelo, sobre todo en regiones prefrontales dorsola-
terales, avalando el papel del cerebelo en relacién con el
mantenimiento de la memoria de trabajo, la resolucién de
problemas y las funciones ejecutivas. Diversos estudios han
hallado una correlacién entre el Cl y el volumen de la corteza
prefrontal y el cerebelo, asi como entre el Cl y el aumento del
nimero de conexiones entre el cerebelo y las dreas de planifi-
cacién y pensamiento de alto nivel frontal y parietal (Vaivre-
Douret, 2011).

Aprendizaje social en los nifios con AC

La facilidad para atender a los estimulos socialmente salien-
tes de los nifios con AC puede estar relacionado con la mao-
yor sensibilidad que muestran hacia la recompensa estimular
(Alnaes et al., 2018), pero también con la mayor participa-
cién del cerebelo en la representacién precisa de la informa-
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cién temporal. Por lo que el papel del cerebelo también pue-
de ser de gran importancia para el aprendizaje social. Tanto
en el lenguaje como en el desarrollo social la yuxtaposicién
de eventos de mdltiples sentidos que ocurren en escalas de
tiempo cortas proporciona un significado y requieren de la
infegracién de una variedad de sefales no verbales y de un
aprendizaje estadistico (Sokolov et al., 2017). El cerebelo
permite defectar asociaciones de tiempo muy estrechas y ré-
pidas entre estimulos multisensoriales y estimulos intrinseca-
mente grotificantes, como la sonrisa materna, que en
principio no tendria ninguna valencia emocional, y la comi-
da o el contacto, que son intrinsicamente placenteros. Del
mismo modo, la simple exposicién al lenguaje no facilita el
desarrollo del habla y del lenguaje si no va acompafiada de
una informacién socialmente gratificante que atraiga la aten-
cién del nifio (Gémez-ledn, 2019q). El habla es una habili-
dad sensoriomotora compleja y el aprendizaje vocal
involucra tanto los ganglios basales como el cerebelo (Pi-
doux et al., 2018) por lo que el mayor nimero de conexio-
nes entre ambas estructuras en los nifios con AC puede
facilitar el aprendizaje y un intercambio més recompensante
y enriquecedor del entorno.

Avutomatizan la informacién mas eficazmente
Algunos autores sefialan que estas relaciones reciprocas en-
tre el neocdrtex, los ganglios basales, y el cerebelo respon-
den al modo flexible y efectivo de adaptacién que tienen los
nifios con AC, permitiendo la coexistencia de acciones auto-
matizadas que alternarian con ofras bajo el control ejecutivo
de orden superior, brindando la oportunidad para el desa-
rrollo de la experiencia y el talento (Santarnecchia, Emmen-
dorfera y Pascual-leone, 2017). El cerebelo puede jugar un
papel funcional complementario al neocértex en la consolida-
cién de la memoria permitiendo una rdpida adaptacién en
las conexiones cerebelosas junto con una plasticidad gradual
en las dreas corticales donde se almacena la memoria. La
experiencia con un problema facilita el desempefio en ofro
problema sin que los sujefos sean conscientes de que uno le
ha ayudado a resolver el otro. Por lo tanto, los cambios en el
cerebelo pueden, con el tiempo, impulsar cambios en las dre-
as corticales correspondientes incrementando la eficiencia
del procesamiento de la informacién, incluida la velocidad y
la consistencia de las percepciones y las decisiones, la velo-
cidad con la que se aprenden nuevas habilidades la regula-
cién y la automatizacién de la conducta (Badura et al.,
2018; Rinaldi y Karmiloff-Smith, 2017; Wang et al., 2014).
Los nifios con altas capacidades automatizan la informa-
cién mds eficazmente que los de infeligencia media, ello les
confiere una ventaja inicial que les facilita el manejo de la in-
formacién en procesos de pensamiento mds complejos (Lépi-
ne, Barrouillet, y Camos, 2005). La automatizacién del
conocimiento permite, por una parte, tener una representa-
cién mds compleja del problema y, por otra, liberar recursos
de atencién que pueden utilizarse para ofros procesos de
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mayor dificultad, incrementando el éxito en la tarea (Monte-
ro-Linares, Navarro-Guzmén y Aguilar-Villagran, 2013). Utili-
zando el modelado de redes neuronales se ha demostrado
que la mayor eficacia en tareas de memoria de trabajo en
estos nifios estd relacionada con una red frontoparietal de
conexiones neuronales mds fuertes observada desde los 4
afos aproximadamente (Fiske y Holmboe, 2019). A esta
edad los nifios sin AC reflejan una activacién cortical global
y més difusa en la corteza frontal, parietal, cuerpo estriado y
cerebelo con un procesamiento més eficiente a medida que
avanzan en edad, lo que sugiere que los nifios sin AC nece-
sitan participar en la activacién neuronal compensatoria pa-
ra lograr el mismo nivel de rendimiento. En comparacién, en
los nifios con AC se observa una disminucién en la activa-
cién del caudado y el télamo lo que puede indicar un proce-
so de refinamiento en las regiones frontoparietales que
permite un mayor compromiso y un funcionamiento mds efi-
ciente de estos circuitos en situaciones cada vez mds dificiles
que dependen del funcionamiento ejecutivo (Benedek et al.,
2016; Dunst et al., 2014; Lee et al., 2006).

La mayor conectividad funcional entre las regiones frontal y
parietal lleva a un control cognitivo cada vez mds flexible y
automatizado, de tal manera que en tareas de memoria de
trabajo la edad correlaciona negativamente con los niveles
de actividad en la corteza prefrontal dorsolateral y ventrome-
dial y el hipocampo, pero positivamente con la corteza pa-
rietal posterior (CPP) izquierda, lo que lleva a la propuesta
de que una mayor experiencia se acompaia de una especia-
lizacién funcional de la CPP junto con una menor dependen-
cia de los recursos de atencién para la secuenciacién y
ejecucién de procedimientos (Montero-Linares et al.,
2013). La activacién frontal se relaciona con una actividad
cognitiva més controlada que requiere mayor esfuerzo y ma-
yor consumo de energia produciéndose principalmente en
los limites de la capacidad del sistema, como es en el caso
de la memoria de trabajo. La activacién posterior estd rela-
cionada con un procesamiento perceptivo mds automdtico
por debajo de los limites de capacidad (Benedek et al.,
2016). Se ha demostrado que los nifios con AC en tareas de
igual dificultad que sus iguales sin AC hacen un mayor uso
de sus recursos neuronales automdticos antes de la activa-
cién frontal controlada, favoreciendo una memoria de traba-
jo que, por afadidura, es mds eficiente. Este menor esfuerzo
mental en sujetos con AC también se pone de manifiesto por
el menor consumo metabdlico en tareas idénticas, corrobo-
rando que sus circuitos neuronales son mas eficientes (Bar-
bey, 2018, Dunst et al., 2014; Lee et al., 2006). Cuando se
les enfrenta a tareas de mayor dificultad la activacién de la
corteza prefrontal dorso lateral, relacionada con la memoria
de trabajo y la planificacién, es mayor que la de sus iguales
sin ACI, reclutando un mayor nimero de regiones relaciona-
das con las caracteristicas especificas de la tarea y mostran-
do un avance funcional con respecto a sus iguales sin AC,
de 3 afios como promedio (Vaivre-Douret, 2011).
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Funciones ejecutivas y rendimiento académico en
los nifios con AC

Se piensa que las trayectorias de desarrollo de las funcio-
nes ejecutivas en los nifios con AC estdn inextricablemente
vinculadas a los cambios de maduracién de las regiones pre-
frontales y las estructuras corticales y subcorticales asocia-
das, incluidas las regiones parietales y los ganglios basales,
lo que facilita el desarrollo de una serie de habilidades como
la flexibilidad cognitiva, la inhibicién, la memoria de trabajo
y la metacognicién (Rinaldi y Karmiloff-Smith, 2017, Sastre-
Riba y Ortiz, 2018; Shi et al., 2013). Estas habilidades per-
miten a los nifios con AC regular de manera flexible sus
pensamientos y acciones al servicio de la conducta adaptati-
va y dirigida a objetivos a una edad mds temprana que los
nifos normotipicos.

Los nifios con AC se desempefian mejor en tareas que re-
quieren control cognitivo. Las mejoras precoces en el control
inhibitorio permiten inhibir las interferencias del ambiente y
los impulsos innecesarios favoreciendo la atencién sostenida
y endégena. Este tipo de atencién depende més del esfuerzo
del individuo y de su capacidad de autorregulacién, estd di-
rigida por fines (Liu, Xiao, Shi et al., 2013) y puede predecir
su rendimiento en tareas cognitivas (Shi et al., 2013).

Una mayor flexibilidad cognitiva en los nifios con AC reduce
los errores de perseveracién ante tareas de reglas flexibles y
cambio atencional, con respecto a los nifios sin AC (Vaivre-
Douret, 2011). Estas diferencias se observan desde los 3 afios
y parecen ser debidas tanto al uso de estrategias relacionadas
con la metacognicién como a la capacidad para mantener y
seleccionar las tareas en la memoria de trabajo (Vaivre-Douret,
2011). El uso de estrategias metacognitivas refleja principal-
mente cambios cualitativos en el procesamiento de la informa-
cién, como la comprensién conceptual del sistema de reglas
jerdrquicas que subyacen a las fareas.

El uso de estas habilidades favorece un cambio en la com-
binacién de estrategias utilizadas en la resolucién de proble-
mas con grandes implicaciones en el rendimiento
académico. En cualquier dominio estudiado cuando una ha-
bilidad comienza a desarrollarse ésta requiere del uso de
procedimientos relativamente lentos y propensos a errores,
mientras que la prdctica de dicha habilidad da lugar a pro-
cesos basados en la memoria relativamente répidos y preci-
sos. El nivel de experiencia produce un efecto modulador
en la especificacién funcional del PFC y modula la arquitec-
tura de la materia blanca del cerebro reclutando una red
fronto-parietal de conexiones de largo alcance que partici-
pa con ofras regiones cerebrales de manera divergente. Es-
tas habilidades favorecerian respuestas especificas del
problema que llevarian a un menor uso de los procedimien-
tos y a un mayor uso de la memoria incrementando la efi-
ciencia en la resolucién de problemas (Jeon, Kuhl y
Friederici, 2019).

La investigacién sugiere que el logro académico depende
de una amplia gama de estrategias, habilidades, actitudes y
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comportamientos que juegan un papel esencial en el rendi-
miento académico, pero que no pueden ser capturados (di-
rectamente) por pruebas cognitivas o de rendimiento
(Beckmann y Minnaert, 2018). Estos incluyen habilidades
metacognitivas, motivacién, autoestima, creatividad y rasgos
de personalidad.

Las caracteristicas comunes que favorecen el aprendizaje
en los estudiantes con AC no directamente medidas por prue-
bas cognitivas incluyen: el uso avanzado de vocabulario, la
alta creatividad, las fuertes habilidades de pensamiento criti-
co, el compromiso de tareas, los altos niveles de motivacién,
las habilidades de afrontamiento, y la perseverancia (Beck-
mann y Minnaert, 2018). La maduracién precoz de los cir-
cuitos frontoestriatales en estos nifios (Alnaes et al, 2018;
Kaminsk et al.,2018, Khalil et al., 2019, Koziol et al, 2010)
podria favorecer estas caracteristicas y, como consecuencia,
el rendimiento académico. Sin embargo, cuando estos estu-
diantes no se benefician del apoyo de los padres, maestros
y/o compafieros, y/o cuando no se satisfacen sus necesida-
des académicas y de ofro tipo, este mismo mecanismo po-
dria incidir negativamente en el rendimiento académico a
través de emociones y actitudes negativas, comportamiento
disruptivo, poca motivacién, baja autoestima, expectativas
poco realistas y relaciones interpersonales adversas (Beck-
mann y Minnaert, 2018).

CONCLUSION

Diferentes estudios han mostrado la mayor eficacia de los
nifios con AC no sélo para detectar la novedad sino también
para adaptarse a ella adquiriendo conductas automatizadas
con mayor rapidez y precisién que sus iguales sin AC. Estos
niflos organizan y almacenan grandes cantidades de infor-
macién en la memoria a largo plazo, por lo que a menudo
muestran un procesamiento sin esfuerzo del conocimiento re-
levante en sus dreas de especializacién a las que tienen un
acceso répido y confiable.

Cuando se estudian los mecanismos neurobiolégicos que
subyacen al aprendizaje durante la infancia temprana de los
nifios con AC, objetivo fundamental de esta revisidn, se ob-
serva que éstos poseen neuronas grandes y complejas capa-
ces de transferir la informacién més eficientemente
favoreciendo la plasticidad neuronal (Goriounova et al.,
2019). Un cerebro mds sensible a la estimulacién y la recom-
pensa no sélo capta con mayor intensidad, sino que también
codifica y almacena mds intensa y eficientemente. Toda
practica deliberada, o memoria de trabajo repetitiva, se lo-
caliza en las redes prefrontales y es “copiada” y mediada
por el cerebelo, quien utiliza “modelos internos” del entorno
para llevar a cabo un aprendizaje supervisado fuera del con-
trol consciente. El cerebelo se especializa en la modulacién y
jerarquizacién de determinados dominios favoreciendo la efi-
cacia y el éxito de la accién. El logro de la préctica genera
un aumento de dopamina que es captada por un sistema
que, a su vez, es inusualmente sensible y que se retroalimen-
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ta por la eficacia de su propia préctica. Esta capacidad pao-
ra experimentar temprana e intensamente las emociones, en
un cerebro especialmente pldstico, permite que las conexio-
nes neuronales para la habilidad en cuestién se desarrollen
anfes y mdés répidamente. Un mayor desarrollo de la corteza
cingulada anterior permite evaluar la situacién presente en
funcién de los logros obtenidos en el pasado incrementando
la predisposicién para nuevos refos y desafios. De esta ma-
nera los nifios con AC se beneficiarian mds de la experien-
cia desarrollando comportamientos cada vez mds eficientes
en entornos mds complejos. La automatizacién de unas con-
ductas y la adaptacién de otras permite integrar mds conoci-
miento del que ya se tiene interactuando mds eficazmente
con el medio ambiente. Por lo tanto, en los nifios con AC la
prdctica continuada y la maduracién precoz de los circuitos
frontoparietales y frontoestriatales puede permitir un recluta-
miento mds completo y consistente de estas regiones y un
mayor uso de estrategias automatizadas en la realizacién de
tareas con dificultad creciente a edades mds tempranas (But-
telmann y Karbach, 2017).

Los nifios con AC perciben, procesan y responden al entor-
no de un modo diferente, por lo que el desarrollo integro de
su potencial y las estructuras neuronales subyacentes necesi-
tan, de la misma manera, de una intervencién diferente. El
rendimiento excepcional que pueden mostrar los nifios con
AC no sélo depende de la prdctica repetida, sino que tam-
bién depende de un sistema capaz de adaptarse rdpidamen-
te y de procesar de forma eficiente un nimero cada vez
mayor de informacién de complejidad creciente. Se ha de-
mostrado que el mismo entrenamiento en estrategias meta-
cognitivas no tiene los mismos efectos en nifios con AC y sin
AC, resultando mds beneficiados estos Gltimos (Chevalier y
Blaye, 2016; Buttelmann y Karbach, 2017). La préctica ne-
cesaria para alcanzar el alto rendimiento en los nifios y ado-
lescentes con AC requiere de confextos que favorezcan la
curiosidad intelectual y el desarrollo de la imaginacién social
y emocional (Gotlieb et al., 2016).

En el contexto educativo los nifios con AC a menudo se en-
frentan a tareas que les resultan mondtonas y repetitivas, en
las que tienen que dirigir su atencién hacia estimulos exter-
nos, sin relevancia personal, por lo que en ocasiones se sien-
ten desmotivados perdiendo todo interés por el dmbito
académico. Las investigaciones sugieren que el desarrollo de
la AC debe fomentarse desde la infancia temprana a través
de tareas y entornos nuevos y desafiantes que permitan la re-
flexién, la conexién del trabajo escolar con un propésito més
amplio, la curiosidad intelectual y el desarrollo de la imagi-
nacién social y emocional, en suma, a través de entornos
que favorezcan el pensamiento investigador, critico y creati-
vo (Gotlieb, 2016).

Esta revisidn, a pesar de presentar los datos de una manera
simplificada, pretende motivar investigaciones que conside-
ren las correlaciones genético-ambientales que ocurren cuan-
do los nifios buscan y eligen experiencias de forma activa o
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pasiva en funcién de sus caracteristicas y motivaciones gené-
ticamente influenciadas. Los datos expuestos sugieren la ne-
cesidad de crear programas educativos adaptados a las
caracteristicas de los nifios con AC desde la primera infan-
cia, programas que vinculen la excitacién emocional y moti-
vadora con actividades disefiadas para ejercer y promover
la atencién selectiva o las funciones ejecutivas.
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