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Resumen

La neurociencia, disciplina cientifica que estudia la
estructura y funcidon del sistema nervioso, ha
evolucionado desde las primeras observaciones sobre
el cerebro en civilizaciones antiguas hasta los actuales
avances en neuroimagen y neuroquimica. Este trabajo
analiza las altas capacidades intelectuales (AACC)
desde esta perspectiva, considerando factores
genéticos, ambientales y neurobiolégicos que
fundamentan la inteligencia y la creatividad. Se analiza
el desarrollo cerebral y la actividad neuroquimica como
base de un procesamiento cognitivo mas agil y eficiente
en nifios con AACC. También se abordan los patrones
de suefio y las redes cerebrales implicadas en la
creatividad, destacando la importancia de estrategias
pedagdgicas adaptadas al potencial cognitivo, creativo
y socioemocional de los estudiantes. Finalmente, se
sefialan las limitaciones actuales y se proponen futuras
investigaciones. La  neurociencia ofrece las
herramientas para comprender mejor el cerebro y
ayuda a implantar mejoras educativas, potenciando el
desarrollo pleno de los nifios con altas capacidades
intelectuales.
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Neuroscience, the scientific discipline that studies the
structure and function of the nervous system, has
evolved from the earliest observations of the brain in
ancient civilizations to current advances in
neuroimaging and neurochemistry. This paper analyzes
giftedness (high intellectual abilities, HIA) from this
perspective, considering the genetic, environmental,
and neurobiological factors that support intelligence and
creativity. It examines brain development and
neurochemical activity as a basis for more flexible and
efficient cognitive processing in children with HIA. Sleep
patterns and brain networks involved in creativity are
also addressed, highlighting the importance of
educational strategies adapted to students’ cognitive,
creative, and socio-emotional potential. Finally, current
limitations are discussed, and future research directions
are proposed. Neuroscience provides tools to better
understand the brain and helps implement educational
improvements, promoting the full development of
children with high intellectual abilities.
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Introduccion

La neurociencia, como disciplina moderna,

empezO a consolidarse a finales del siglo XIX y
principios del XX. Sin embargo, el interés por el
cerebro humano se remonta a civilizaciones antiguas
como la egipcia y griega.
Gracias a los avances en anatomia, microscopia,
electroencefalografia, neuroimagen y genética, hoy
es posible entender mejor como los factores
biolégicos y ambientales influyen en el desarrollo
cerebral. En las ultimas décadas, el estudio de las
altas capacidades intelectuales (AACC) ha avanzado
gracias a estos desarrollos. Conocer cémo
interactian los procesos cerebrales, genéticos y
ambientales permite acercarse al estudio de perfiles
cognitivos excepcionales, un reto tanto cientifico
como educativo. (Sociedad Espafiola de
Neurociencia, s.f.).

Este trabajo analiza las AACC desde Ila
neurociencia, prestando atencion a los procesos
neurobioldgicos, neuroquimicos y a la conectividad
cerebral que sustentan la inteligencia y la
creatividad. También se subraya la importancia de
trasladar estos conocimientos a la practica
pedagogica, disefiando estrategias educativas que
apoyen de manera mas efectiva el desarrollo de los

estudiantes.

1. Definiciones de neurociencia y altas
capacidades

Para entender mejor este analisis, conviene
comenzar definiendo qué es la neurociencia y qué
se entiende por altas capacidades.

La neurociencia estudia el sistema nervioso en todas
sus dimensiones: estructura, funcionamiento,
desarrollo, regulacion genética, procesos
bioquimicos y actividad eléctrica. Su objetivo es
comprender como estos elementos se combinan
para dar lugar a nuestras habilidades cognitivas,
emocionales y conductuales (Neurociencia, 2025;
Gomez -Leon, 2022).

Por su parte, las altas capacidades intelectuales se
consideran actualmente un perfil multidimensional
que va mas alla de un elevado cociente intelectual.
Incluyen  habilidades cognitivas  avanzadas,
creatividad, motivacion y aspectos
socioemocionales. Teresa Fernandez Reyes (2020),
directora del Centro CADIS, sefala que las altas
capacidades deben abordarse de forma integral,
considerando tanto el desarrollo cognitivo como el
emocional y social, y adaptando los programas
educativos a cada nifio o nifa.

La evidencia neurocientifica apoya esta vision,
mostrando cémo ciertas caracteristicas cognitivas se

reflejan en la estructura y funcion del cerebro,
incluyendo el desarrollo cortical, la conectividad y la
actividad neuroquimica (Gémez-Ledn, 2022).
Integrar estos enfoques permite disefar estrategias
educativas personalizadas que tengan en cuenta los
factores biologicos, psicologicos y del entorno de
cada estudiante.

2. Factores genéticos y ambientales

El desarrollo intelectual surge de la combinacién
entre  predisposicion  genética 'y  factores
ambientales. Estudios de neurogénica estiman que
la heredabilidad de la inteligencia oscila entre el 50-
80 %, aumentando su influencia con la edad (Deary
et al., 2010).

Sin embargo, este potencial necesita un entorno
estimulante para expresarse. La calidad del entorno
educativo, la interaccion familiar, el acceso a
experiencias culturales y el clima emocional son
determinantes para el desarrollo del talento. Gomez-
Ledn (2019) sehala que las altas capacidades no son
fijas, sino dinamicas, y dependen de la interaccion
entre la biologia y las experiencias de aprendizaje.

En este sentido, la epigenética resulta clave, ya que
factores ambientales pueden activar o silenciar
genes implicados en el desarrollo cognitivo.
Ademas, diversos estudios sefialan que los cerebros
del profesor y del alumno tienden a sincronizarse,
compartiendo patrones de activacion que reflejan
una coordinacién cognitiva y emocional. Esta
sincronia demuestra la importancia del papel del
docente, ya que sus interacciones, estilos
pedagogicos y expectativas actian como
moduladores epigenéticos, favoreciendo o limitando
la expresion del talento y de las altas capacidades
(Jiménez, 2019).

En este sentido, Teresa Fernandez Reyes
(Fernandez Reyes, 2009; Fernandez Reyes &
Sanchez Chapela, 2020) enfatiza que la interaccion
entre los factores genéticos y ambientales es
primordial para que los estudiantes con altas
capacidades alcancen su maximo potencial,
destacando la importancia de disefiar entornos
educativos que fomenten tanto el aprendizaje
académico como el desarrollo socioemocional.

3. Desarrollo cortical y plasticidad
cerebral

3.1 Desarrollo cortical

Las investigaciones recientes en neuroimagen
muestran que los nifios con altas capacidades
intelectuales presentan un desarrollo cortical
particular. Aunque no poseen un cerebro mas
grande en términos generales, si destacan por su
especializacion, eficiencia funcional y conectividad
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neuronal. Areas como el precuneo, la corteza
prefrontal dorsomedial y el hipocampo participan
activamente en la autoconciencia, el razonamiento,
la planificacion y la memoria. Asimismo, la
conectividad entre la corteza prefrontal dorsolateral
y el area medial parietal PGm facilita la integracion
de la informacion ejecutiva y la memoria de trabajo.

Las diferencias observadas en el grosor cortical y la
conectividad estructural respecto a nifios con
desarrollo tipico reflejan una organizacion cerebral
singular, que favorece la flexibilidad cognitiva y la
capacidad de adaptarse a desafios complejos (Beaty
et al., 2016; Shaw et al., 2006).

3.1.1 Fases del desarrollo cortical en nifios con
altas capacidades

El desarrollo cortical en nifilos con altas
capacidades presenta caracteristicas especiales y
pasa por varias fases (Shaw et al., 2006;
Vijayakumar et al., 2021):

Primera infancia (0-3 afios): crecimiento acelerado
de vias sensoriales y aumento de conexiones
neuronales que potencian la capacidad de
aprendizaje.

Infancia media (4—8 anos): reduccién progresiva de
la densidad cortical (poda sinaptica), reorganizando
las conexiones hacia circuitos mas eficientes y
optimizando la comunicacién entre regiones
cerebrales implicadas en la atencion y la memoria.

Preadolescencia (9-12 afos): incremento de la
superficie cortical y mayor mielinizacién de fibras
nerviosas, lo que facilita una transmisiéon mas rapida
y eficaz de la informacién. En nifios con altas
capacidades, el grosor cortical maximo se alcanza
mas tarde (11-12 afios) que en nifos con
inteligencia media, lo que se asocia con una mayor
plasticidad y flexibilidad cognitiva.

Adolescencia (13-18 afnos): consolidacion de
redes funcionales vy estructurales, y mejor
integracion de areas relacionadas con funciones
ejecutivas y pensamiento abstracto.

3.2 Plasticidad cerebral

La plasticidad cerebral se refiere a la capacidad
del cerebro para cambiar y adaptarse a nuevas
experiencias a lo largo de la vida (Vukovic et al.,
2021) En nifios con altas capacidades intelectuales,
este proceso se caracteriza por un desarrollo mas
lento pero constante, lo que permite la formacion de
nuevas conexiones neuronales y un aprendizaje
continuo. Esto ayuda a procesar la informacion de
manera mas eficiente y a adaptarse mejor a
situaciones complejas (Goémez Leén, 2019, 2020).
Procesos como la potenciacion a largo plazo (LTP,
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por sus siglas en inglés) y la depresién a largo plazo
(en adelante LTD) son clave en este desarrollo. La
LTP fortalece las conexiones entre neuronas,
facilitando la memoria y el aprendizaje. La LTD, por
su parte, reduce la eficacia sinaptica, es decir, de
algunas conexiones, eliminando las que no son
necesarias y mejorando la organizacion del cerebro.

Durante la adolescencia, cuando el cerebro madura
rapidamente, es importante ofrecer entornos
estimulantes y enriquecedores. La ausencia de
estas condiciones puede generar frustracion,
aislamiento o dificultades para desarrollar todo el
potencial cognitivo.

4.Sueiho y
cerebral

reorganizacién

Los nifios con altas capacidades intelectuales
(AACC) presentan patrones de suefo distintos de la
poblaciéon general. Aunque la necesidad de
descanso varia entre individuos, algunos estudios
muestran que estos nifios pueden requerir menos
horas de suefo debido a una mayor eficiencia en la
consolidacion de la memoria y en la reorganizacion
de conexiones neuronales durante el descanso. Esta
mayor plasticidad sinaptica puede estar mas activa
en nifios con AACC, lo que contribuye a una mayor
eficiencia cerebral. Ademas, la interaccion entre el
hipocampo y la corteza entorrinal asegura que la
informacion se distribuya y consolide en distintos
circuitos cerebrales, optimizando la memoria y la
flexibilidad cognitiva (Bastien et al., 2022)

Durante el suefio, especialmente en la fase REM, el
hipocampo desempefia un importante papel en la
consolidacion de recuerdos mediante procesos de
reactivacion neuronal (replay) y potenciacion a largo
plazo (LTP), que fortalece las sinapsis. En nifios con
AACC, estos procesos parecen mas eficientes,
favoreciendo la transferencia de informacion y la
consolidacion de aprendizajes. Ademas, los place
cells (células de lugar) del hipocampo codifican
informacion espacial y temporal, lo que permite
integrar mejor el contexto y la secuencia de eventos
aprendidos, potenciando la memoria episoddica y la
planificacion cognitiva (Dennehy, 2024; Liu, Sibille &
Dragoi, 2024).

La necesidad de suefio es un aspecto individual.
Aunque algunos nifios con AACC pueden funcionar
correctamente con menos horas de descanso, otros
requieren mas tiempo de suefio para mantener un
rendimiento aceptable. Factores como la edad, el
nivel de actividad, el estado emocional y la salud
general influyen también directamente.

Es decir, los nifios con AACC pueden mostrar una
mayor eficiencia en los procesos de consolidacién y
reorganizacion cerebral durante el suefio, gracias a
un hipocampo mas activo y a una plasticidad
sinaptica reforzada. Sin embargo, es fundamental
que cada nifo reciba el descanso propio necesario
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para su bienestar y desarrollo, siendo de gran
relevancia abordar la importancia del suefo en las
evaluaciones de las altas capacidades (Silverman &
Kearney, 2021).

5. Conectividad cerebral y eficiencia
funcional

En los nifios con altas capacidades intelectuales
(AACC), la eficiencia para procesar informacion esta
ligada a la forma en que se conectan distintas
regiones del cerebro. Se ha observado que ciertas
zonas de la sustancia gris del cerebro, relacionadas
con la inteligencia y el procesamiento de
informacion, tienen mayor volumen en areas
parietales y prefrontales. Ademas, la sustancia
blanca, responsable de la comunicacion entre
regiones, muestra una mielinizacion mas eficiente,
permitiendo que las sefiales viajen mas rapido y que
las distintas areas cerebrales se coordinen mejor
(Fields, 2008).

Estos hallazgos apoyan la teoria de integracion
parieto-frontal (P-FIT), que plantea que Ia
inteligencia depende de cémo se conectan y
funcionan en conjunto las regiones parietales,
temporales y frontales (Jung & Haier, 2007).

La investigacion con técnicas de
electroencefalografia 'y  magnetoencefalografia
(EEG y MEG, respectivamente) ha identificado
patrones especificos en nifios con AACC:

-Ondas alfa mas intensas, asociadas a la
concentracion y a la preparacion para procesar
informacion.

-Ondas beta y gamma mas activas,
relacionadas con la atencion focalizada, la
creatividad y el procesamiento complejo.

-Mayor sincronia interhemisférica, que refleja
una comunicacién mas eficiente entre
hemisferios cerebrales (Coquelet et al., 2020)

Dichos resultados sugieren que los niflos con AACC
poseen una organizacion cerebral mas eficiente, que
facilita tanto el procesamiento de la informacion
como la adaptacion las tareas cognitivas complejas.

6. Quimica
neurotransmisores

cerebral y

La actividad neuroquimica es primordial para
regular funciones cognitivas como la atencion,
motivacion, la memoria y la creatividad, permitiendo
que el cerebro funcione de forma estable sin
sobrecargarse. Entre los neurotransmisores mas
importantes se encuentran:

-Dopamina: regula la motivacion, la atencién y el
sistema de recompensa. Niveles adecuados de
dopamina favorecen la creatividad y la flexibilidad
cognitiva, cualidades muy presentes en nifos
con altas capacidades.

-Acetilcolina: imprescindible para la memoria y
la consolidacion de informaciéon. Potencia la
plasticidad sinaptica en el hipocampo y la corteza
prefrontal, esenciales en el aprendizaje.

-Glutamato: principal neurotransmisor excitador,
participa en la plasticidad sinaptica y funciones
cognitivas como el aprendizaje y la memoria.

-GABA (Acido gamma-aminobutirico):
neurotransmisor inhibidor que regula la
excitabilidad neuronal. Mantener su equilibrio con
el glutamato es fundamental para wuna
comunicacion eficiente y para evitar sobrecarga
cognitiva.

-Serotonina: interviene en el estado de animo, la
atencion y la adaptacion a estimulos,
favoreciendo un aprendizaje mas efectivo y la
regulacion emocional.

-Noradrenalina: participa en la atencion, la
alerta y la respuesta al estrés, modulando la
excitabilidad neuronal y contribuyendo al
procesamiento cognitivo (Pecifia & Berridge,
2025) )( Pharmacology WorldCat.org, s. f.)
(Informatics, s. f.) (Dhakal et al., 2012) ( Paredes,
2025) )Society, 2025)

Estos neurotransmisores permiten que las redes
neuronales trabajen en armonia, optimizando la
creatividad, la resolucion de problemas y el
aprendizaje. En conjunto, forman la base quimica
que sustenta la inteligencia y el desarrollo cognitivo
en nifios con altas capacidades (Giraldez
Fernandez, 2019).

7. Actividad eléctrica y magnética del
cerebro

La actividad cerebral se manifiesta mediante
sefiales eléctricas y magnéticas que reflejan como
se comunican las neuronas y funcionan las redes
cerebrales. En nifios con altas capacidades
intelectuales (AACC), estas sefales muestran
caracteristicas distintas respecto a la poblacion
general (Gomez-Leon, 2020c).

7.1 Electroencefalografia (EEG)

Las técnicas de EEG registran la actividad
eléctrica del cerebro mediante electrodos colocados
en el cuero cabelludo. En nifios con AACC se han
observado patrones especificos:

Elena Ramirez Martin
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-Ondas alfa mas intensas: asociadas con la
concentracién, la relajacion y la disposicion para
procesar la informacion.

-Mayor sincronia interhemisférica: indica una
mayor eficiencia en la comunicacion entre las
diferentes regiones cerebrales.

-Ondas beta y gamma mas activas:
relacionadas con la atencion focalizada, el
procesamiento complejo y la creatividad.

Estos patrones contribuyen a una superior
eficiencia y flexibilidad cognitiva.

7.2 Magnetoencefalografia (MEG)

La MEG mide los campos magnéticos generados
por la actividad eléctrica neuronal, permitiendo
analizar la coordinacion de las redes cerebrales con
alta precision en el tiempo. En nifios con AACC, la
MEG ha mostrado:

-Conectividad funcional mas eficiente en
regiones implicadas en razonamiento, memoria y
creatividad.

-Mayor capacidad para integrar informacién de
diferentes areas cerebrales de manera
simultanea, faciltando la resolucion de
problemas y el pensamiento divergente.

Todos estos hallazgos reflejan como la actividad
eléctrica y magnética del cerebro contribuye a un
procesamiento cognitivo mas agil en nifos con altas
capacidades (Gomez-Leodn, 2020c).

8. Creatividad y redes cerebrales

La creatividad en nifios con altas capacidades
intelectuales (AACC) se origina gracias a la
colaboracién de tres redes cerebrales principales:

-Red de Modo por Defecto (DMN): encargada
de la generacion de ideas.

-Red Ejecutiva (EN): organiza y selecciona esas
ideas.

-Red de Saliencia (RS): identifica la informacion
mas relevante y y facilita la comunicacion entre la
DMN y la EN.

La creatividad de los nifios con AACC se basa en
una coordinacién entre estas estructuras que
trabajan en conjunto, no de una sola region del
cerebro (CogniFit, 2025). Esta interacciéon permite
que los nifios puedan generar ideas originales,
evaluarlas y aplicarlas de manera practica,
demostrando una flexibilidad cognitiva que
caracteriza su alto potencial creativo.
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9. Implicaciones educativas basadas
en neurociencia

Los descubrimientos en neurociencia sobre nifios
con altas capacidades intelectuales (AACC) ofrecen
orientaciones Utiles para mejorar la practica
educativa. Comprender estas particularidades ayuda
a disenar estrategias pedagogicas que potencien el
talento, estimulen la creatividad y favorezcan el
bienestar personal y social del alumnado. (Gémez-
Ledn, 2019; Fernandez, 2019).

Detectar las altas capacidades no deberia limitarse
a medir el cociente intelectual. También es necesario
valorar la creatividad, la motivacién y el entorno
emocional de cada estudiante para intervenir de
forma mas ajustada y personalizada desde edades
tempranas. El cerebro de estos niflos muestra una
notable plasticidad y conexiones mas eficientes, lo
que facilita un aprendizaje mas rapido. Por ello,
conviene adaptar contenidos y métodos a su nivel y
estilo de aprendizaje. Estrategias como el
aprendizaje por proyectos o la investigacion guiada
resultan utiles para mantener su interés y favorecer
la autonomia y la creatividad.

Ademas de su potencial cognitivo, muchos nifios con
AACC presentan hipersensibilidad emocional,
perfeccionismo o necesidad de reconocimiento
(Fernandez, 2019). La neurociencia indica que
equilibrar la estimulacién intelectual con el
acompanamiento emocional es crucial para evitar
frustracion, aislamiento o ansiedad. Incluir las
competencias socioemocionales en el curriculo
escolar como la autorregulacion o la gestion de las
emociones es de gran importancia para un
desarrollo integral (Fernandez, 2019).

Conocer cémo funciona el cerebro y las etapas de
su maduraciéon ayuda a los docentes a planificar
mejor el aprendizaje. De ahi la importancia de la
formacién del profesorado y atencién emocional
para crear aulas inclusivas, motivadoras y que
favorezcan el bienestar de todo el alumnado
(Fernandez, 2019).

Finalmente, las herramientas como los recursos
digitales, los simuladores de realidad aumentada o
las técnicas de neurofeedback (entrenamiento del
cerebro mediante sefales en tiempo real) pueden
ser de apoyo en programas educativos y clinicos
dirigidos a nifios con altas capacidades. Su objetivo
no es incrementar la inteligencia, sino favorecer la
autorregulacion emocional, mejorar la atencién
sostenida y reducir la ansiedad o frustracion
asociadas a su alta sensibilidad o a la disincronia
entre sus capacidades cognitivas y emocionales.
Bien empleadas, y bajo criterio pedagogico, estas
herramientas pueden contribuir a reforzar la
concentracion y la creatividad, potenciando los
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recursos cognitivos ya presentes en este alumnado
(Gémez-Leodn, 2019).

10. Limitaciones y perspectivas
futuras

La investigacion en neurociencia sobre nifios con
altas capacidades intelectuales (AACC) ha crecido
en los ultimos afios, aunque todavia hay limitaciones
que son necesarias abordar.

Uno de los principales retos sigue siendo el
diagnostico del alumnado con altas capacidades.
Una formacion mas especifica del profesorado, junto
con mayores recursos disponibles, posibilitaria que
un numero mas amplio de estudiantes fuese
detectado dentro del aula.

Ademas, existen sesgos de género que afectan el
reconocimiento de nifias con AACC, ya que estas
suelen mostrar conductas mas discretas, lo que
hace que pasen desapercibidas.

Ampliar los estudios que sigan la evolucion de los
nifos y nifias con altas capacidades a lo largo del
tiempo resultaria muy beneficioso. Esto permitiria
comprender mejor como cambian sus capacidades
en las distintas etapas del desarrollo y cémo influyen
en ellas factores bioldgicos, familiares y escolares.

Resulta fundamental reconocer la amplia diversidad
que caracteriza al alumnado con altas capacidades.
Sus perfiles pueden variar de manera significativa en
lo cognitivo, lo emocional y lo social. Un programa
que tenga en cuenta estas diferencias permitiria una
aplicacion educativa mas ajustada y personalizada
con las verdaderas necesidades del alumnado.

El desarrollo de nuevas técnicas de neuroimagen,
como la resonancia magnética funcional o la
magnetoencefalografia, ayudaran posiblemente al
reconocimiento de las funciones cerebrales de estos
estudiantes y a la identificacion de patrones
especificos de aprendizaje. Esto facilitaria el
desarrollo de apoyos mas personalizados y eficaces.

Ademas, se propone un enfoque de trabajo dentro
del aula, mas amplio y multidisciplinar, que reuna la
neurociencia, la psicologia, la educacion y la
sociologia. Dicho enfoque debe incluir también la
llamada “doble excepcionalidad”, cuando los nifios
con altas capacidades presentan al mismo tiempo
otras condiciones, como el TDAH, que requieren un
acompanamiento adaptado (Fernandez, 2019).

Por ultimo, sera fundamental avanzar en programas
educativos que tengan en cuenta la diversidad de
perfiles cognitivos y emocionales, y que no solo
fomenten el desarrollo del talento, sino también el
bienestar personal de cada alumno. Este enfoque ya
se aplica en centros especializados como el Centro
CADIS (centro de referencia nacional en el campo
de las AACC) que contribuye de manera significativa

al desarrollo integral de nifos con altas capacidades,
promoviendo su bienestar y potenciando su talento
mediante programas de enriquecimiento cognitivo,
emocional y social. Se establece ademas, desde el
afio 2023 en colaboracion con la Universidad Pablo
de Olavide, la Catedra de Altas Capacidades CADIS,
con el objetivo de impulsar la investigacion, la
formacion y la transferencia del conocimiento en el
ambito de la educacion y atencion a personas con
altas capacidades (Catedra de Altas Capacidades
CADIS, s.f.).

11. Conclusiones

La inteligencia y la creatividad en nifios con altas
capacidades no dependen solo del cerebro.
También intervienen otros factores como la genética,
el entorno, la plasticidad sinaptica, la neuroquimica
y como se conectan las distintas areas cerebrales.
Los estudios neurocientificos muestran que no basta
con un cociente intelectual elevado, estos nifos
suelen tener un cerebro mas especializado vy
eficiente, capaz de comprender y combinar
informacion de manera rapida.

La aplicacion de estos hallazgos en la ensefianza,
permite a los docentes disefiar estrategias que
potencien al maximo el talento de cada alumno. Esto
implica no solo atender al desarrollo cognitivo, sino
también al potencial creativo y social de cada
estudiante, cuidando su bienestar emocional. Un
entorno educativo personalizado y estimulante
puede marcar una gran diferencia en la motivacion y
el aprendizaje de los nifios con altas capacidades,
ayudandoles a crecer y desarrollarse plenamente.
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