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Introduccién. Con el auge de la ciencia cognitiva, el estudio de los componentes cognitivos que intervienen en la resolu-
cion de las pruebas que valoran la inteligencia adquiere especial relevancia. Desde esta perspectiva, el factor g se concibe
como el representante de la operacién de procesos cognitivos de alto nivel que controlan los programas computacionales
del cerebro. Se han utilizado diferentes nombres para designar a los procesos cognitivos que subyacen al factor g: proce-
sos de control, funcionamiento ejecutivo, control ejecutivo o funciones ejecutivas.

Desarrollo. Se revisa la relacion de la inteligencia con la memoria de trabajo y con el constructo de las funciones ejecuti-
vas. Asimismo, se revisa la relacién entre la inteligencia y el cértex prefrontal como posible sustrato neuroanatémico

de ésta.

Conclusiones. Los estudios revisados ofrecen diferentes respuestas a la cuestién de si son lo mismo inteligencia y funcio-
nes ejecutivas, siendo la hipétesis que goza de mayor aceptacién la que considera que inteligencia y funciones ejecutivas

se superponen en algunos aspectos, pero en otros no.

Palabras clave. Cognicidn. Cértex prefrontal. Funciones ejecutivas. Inteligencia. Memoria de trabajo. Neuropsicologia.

En 1924, Thurstone [1] refiere en su obra The nature
of intelligence que una persona inteligente es aqué-
lla que posee la capacidad de controlar sus impulsos
con el fin de examinar y poder decidir analiticamen-
te entre las diferentes alternativas que se le presen-
tan. La representacion psicométrica de este fenéme-
no recibe el nombre de inteligencia general o factor
g. Con el auge de la ciencia cognitiva, adquiere es-
pecialmente relevancia el estudio de los componen-
tes cognitivos que intervienen en la resolucién de
las pruebas que valoran la inteligencia. Desde esta
perspectiva, el factor g se concibe como el represen-
tante de la operacién de procesos cognitivos de alto
nivel que controlan los programas computacionales
del cerebro [2]. Se han utilizado diferentes nombres
para designar a los procesos cognitivos que subya-
cen al factor g: procesos de control, funcionamien-
to ejecutivo, metacomponentes, control ejecutivo,
funciones ejecutivas... siendo este Gltimo término
el que goza de mayor aceptacion.

Las funciones ejecutivas engloban un amplio
conjunto de funciones de autorregulacién que per-
miten el control, organizacién y coordinaciéon de
otras funciones cognitivas, respuestas emocionales
y comportamientos. Al igual que sucede con el tér-
mino inteligencia [3], la definicién del constructo
funciones ejecutivas se ha caracterizado por una

notable falta de consenso entre los expertos, debi-
do a que constituye un fenémeno complejo dificil
de definir conceptualmente. Asi Lezak [4] concibe
las funciones ejecutivas como funciones regulado-
ras del comportamiento humano, necesarias para
formular metas, planificar la manera de lograrlas
y llevar adelante el plan de manera eficaz. Duncan
[5] define las funciones ejecutivas como las habili-
dades necesarias para mantener un conjunto de es-
trategias de soluciones de problemas, con el fin de
alcanzar una meta. Tirapu et al [6] proponen que
el concepto funciones ejecutivas hace referencia a
la capacidad de hallar soluciones para un problema
novedoso llevando a cabo predicciones de las con-
secuencias a las que nos puede llevar cada una de
las soluciones imaginadas.

En los dltimos aios, diversos investigadores han
orientado sus estudios hacia el cerebro como la
base para la bisqueda de nuevas ideas sobre qué es
la inteligencia y cémo medirla. Recientes estudios
aportan evidencias que refuerzan la hipétesis de
que el sustrato neuronal de la inteligencia podria
estar neuroanatémicamente localizado en las re-
giones frontales del cerebro, mas concretamente en
el cértex prefrontal.

El propésito de este articulo es ofrecer respues-
tas a unas preguntas que, si bien parecen novedo-
sas, ya vienen plantedndose desde mediados del
siglo pasado: ;Son lo mismo inteligencia y funcio-
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nes ejecutivas? ;Puede existir alguna relacién entre
la que denominamos inteligencia como funcién y
el cortex prefrontal como estructura? Si no es asi,
¢scudl es su relacidn, si es que existe?

Desde la ciencia cognitiva, el principal argumento
a favor de la existencia del factor g estd basado en
las ideas planteadas por Belmont y Butterfield [7].
Seguin estos autores, existirfa un metaproceso de-
nominado ejecutivo central, cuyo funcionamiento
es analogo al factor g, responsable del control y
coordinaciéon de los componentes cognitivos impli-
cados en la resolucién de problemas. Considerando
tales ideas, no es extraio que algunos autores ha-
yan sefialado que el constructo neuropsicoldgico
funciones ejecutivas guarda una estrecha relacién
con el factor g. De hecho, y a pesar de la hetero-
geneidad conceptual, existe acuerdo entre los in-
vestigadores de la inteligencia en que el factor g
es la representacion de una capacidad mental que
implica la aptitud para razonar, planificar, resolver
problemas, pensar de modo abstracto, comprender
ideas complejas y aprender de la experiencia con el
objetivo de lograr la adaptacién del individuo al en-
torno. Paralelamente, desde la neuropsicologia, se
considera que las funciones ejecutivas son los pro-
cesos cognitivos que subyacen al comportamiento
que denominamos inteligente; hacen referencia a
la constelacién de funciones cognitivas necesarias
para la resolucién de situaciones novedosas, impre-
vistas o cambiantes de una manera adaptativa. De
alguna forma, las funciones ejecutivas emergen
como procesos adaptativos orientados a disminuir
la incertidumbre del entorno (predecir las conse-
cuencias de una accién), actuando como un siste-
ma de prediccién interna por analogia. Para lograr
disminuir la incertidumbre presente en el entorno,
el sujeto traza posibles soluciones partiendo del co-
nocimiento almacenado, de las demandas que pro-
vienen del ambiente, asi como de las metas y objeti-
vos perseguidos [8].

Si bien la relacién existente entre factor gy fun-
ciones ejecutivas cobra especial relevancia en las
ultimas décadas, Halstead, a mediados del siglo xx,
sefiala que las habilidades enmarcadas en el cons-
tructo inteligencia no son mds que el reflejo de una
capacidad que sigue una distribucién normal en la
poblacidn, lo cual también parece ser aplicable a las
funciones atribuidas a los lébulos frontales [9]. Si
bien es cierto que no podemos caer en la falacia de
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creer que funciones ejecutivas es sinénimo de fun-
ciones frontales, hemos de ver en los planteamien-
tos de Halstead una de las primeras aproximaciones
al estudio del factor g psicométrico y sus procesos
cognitivos subyacentes. En esta linea, se han halla-
do relaciones entre las pruebas psicométricas que
valoran el factor g y el rendimiento en los test que
evaldan las funciones ejecutivas.

Duncan et al [10] comparan la ejecucién de cua-
tro pacientes con lesiones frontales en una versiéon
reducida de la Wechsler Adult Intelligence Scale-
Revised (WAIS-R) y el Cattell’s Culture Fair Test,
hallando una importante discrepancia entre ambas
pruebas: los resultados en el Cattell's Culture Fair
Test son sustancialmente inferiores a los obtenidos
en el WAIS-R. Estos autores sugieren que la dife-
rencia observada en la ejecuciéon de ambas pruebas
puede explicarse a partir de la division del factor g
psicométrico en inteligencia fluida (If) e inteligen-
cia cristalizada (Ic) propuesta por Cattell. Segun
Cattell [11,12], la If estd vinculada con las capaci-
dades necesarias para razonar, crear nuevos con-
ceptos, establecer relaciones, resolver problemas...
en definitiva, aquellas habilidades necesarias para
adaptarse satisfactoriamente a estimulos descono-
cidos o bien situaciones cambiantes. Tal capacidad
estaria ligada al desarrollo neuroldgico, estando li-
bre de las influencias culturales o sociales. Por su
parte, la Ic esta relacionada con el entorno y la esti-
mulacién, asi como con los conocimientos que au-
mentan con la experiencia y el aprendizaje. Si bien
ambas inteligencias tienen un componente heredi-
tario y de aprendizaje, el aspecto biolégico tiene un
mayor peso en la If y el cultural en la Ic. Duncan et
al proponen que, puesto que la Ic es mas resistente
que la If a las lesiones frontales, los sujetos con es-
tas lesiones presentan alterada su If y no su Ic.

Obonsawin et al [13] estudian en 123 sujetos
normales la relacién entre una medida de inteligen-
cia general (WAIS-R) y test ejecutivos convencio-
nales (Controlled Oral Association Test, Modified
Card Sorting Test, test de Stroop, torre de Londres,
Cognitive Estimates Test y Paced Auditory Serial
Addition Task). Hallan que los test ejecutivos corre-
lacionan significativamente con los resultados en
el WAIS-R, lo que les lleva a afirmar que los test
ejecutivos administrados constituyen una excelente
medida de inteligencia general. Zook et al [14] valo-
ran, en una muestra de 85 sujetos normales, la con-
tribucion de la If, la memoria operativa y la inhibi-
cién en la ejecucion de dos test ejecutivos (torre de
Hanoi y torre de Londres). La If, valorada mediante
el subtest ‘razonamiento con matrices’ del Wechs-
ler Adult Intelligence Scale-1II (WAIS-III), parece
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ser el mejor predictor de la ejecucion en la torre de
Londres, mientras que tanto la memoria operativa,
como la inhibicién y la If son buenos predictores de
la ejecucion en la torre de Hanoi. Segin estos au-
tores, las diferencias observadas se deben a que los
procesos cognitivos que intervienen en la resolu-
cién de estos test no son exactamente los mismos.
La importancia de la If en la ejecucién de la torre de
Londres responderia al hecho que el sujeto debe ser
capaz de adaptarse satisfactoriamente a situaciones
cambiantes a fin de resolver un nuevo problema en
cada ensayo. Friedman et al [15] han estudiado la
relacién entre medidas de If, Ic y funciones ejecu-
tivas en sujetos normales, tomando como punto de
partida el modelo factorial propuesto por Miyake
et al [16]. Este modelo describe tres componentes
ejecutivos claramente diferenciados, aunque no to-
talmente independientes (actualizacion, inhibicién
y alternancia). Los resultados muestran una fuerte
relacion entre la capacidad de actualizacion y la in-
teligencia, tanto If como Ic. La escasa relacion entre
inteligencia y los otros componentes de las funcio-
nes ejecutivas (inhibicion y alternancia) vendria ex-
plicada, segtn estos autores, por la incapacidad de
las medidas de inteligencia utilizadas para valorar
tales capacidades cognitivas.

Retomando los estudios realizados por Duncan
et al en pacientes con dafo cerebral, Wood y Lios-
si [17] examinan, en un muestra formada por 118
pacientes con lesiones cerebrales graves, la relacién
entre la ejecucion en el WAIS-III, como medida
de inteligencia general, los resultados en test eje-
cutivos considerados ecolégicos —Hayling Senten-
ce Completion Test y Brixton Spatial Anticipation
Test, Zoo Map y Key Search de la Behavioural As-
sessment of the Dysexecutive Syndrome (BADS)-y
dos medidas ejecutivas convencionales (Trail Ma-
king Test-B'y Controlled Oral Association Test). Las
correlaciones obtenidas por Wood y Liossi entre
las medidas ejecutivas convencionales y el WAIS-
III son de una magnitud comparable a las corre-
laciones entre los test ejecutivos ecolégicos y el
WAIS-III. El analisis factorial realizado con los test
ejecutivos identifica dos componentes principales
que permiten explicar el 52,9% del total de la varia-
bilidad. El primero de estos factores (factor e) esta-
ria representado por el Zoo Map y Key Search de la
BADS, junto con el Trail Making Test-B, y reflejaria
el componente especifico de los test ejecutivos. El
segundo factor contiene el Hayling Sentence Com-
pletion Test y el Brixton Spatial Anticipation Test,
y podria considerarse que refleja el factor g, puesto
que muestra una alta correlacién con los resultados
en el WAIS-IIIL.

En otra linea de investigacion, paralela a la descrita
en los parrafos anteriores, diversos autores han es-
tudiado la posible relacién entre la inteligencia y un
sistema cognitivo intimamente ligado al constructo
funciones ejecutivas: la memoria de trabajo (MT). Si
bien existe cierto acuerdo acerca de la relacion que
hay entre inteligencia y MT, atin est4 lejos el consen-
so sobre su naturaleza y sus causas. La variabilidad
conceptual y terminoldgica, en los procedimientos
de medida y en los métodos estadisticos, explicaria
las diferentes, e incluso contradictorias, conclusio-
nes a las que llegan los autores que han estudiado
esta relacion. Pese a ello, diversas publicaciones apor-
tan evidencias a favor de tal relacién [18-23].

A finales de los anos ochenta, Ackerman [24]
publica uno de los primeros articulos que aborda
la relacién entre MT e inteligencia. Este autor de-
muestra que la ejecucion en tareas novedosas corre-
laciona estrechamente con medidas de habilidades
generales (las cuales incluyen medidas de razona-
miento o factor g). Especificamente, el trabajo de
Ackerman encuentra una estrecha relacién entre la
ejecucion en una tarea y el factor g cuando ésta es
novedosa para los participantes; relaciéon que dis-
minuye sustancialmente a medida que se adquiere
destreza en ella (y presumiblemente la necesidad de
procesamiento controlado decrece).

En un interesante estudio, Engle et al [25] aplican
auna muestra de 133 sujetos tareas de M'T, memoria
a corto plazo (MCP), If e Ic, analizando posterior-
mente las relaciones que se establecen entre estas
variables. El modelo de ecuacién estructural gene-
rado sugiere que la MT y la MCP constituyen cons-
tructos separados, pero estrechamente relaciona-
dos. Segun los autores, este resultado indicaria que
la MCP es un subconjunto de la MT. Lo que diferen-
ciaria ambos constructos seria el control ejecutivo,
especialmente cuando se confronta a los sujetos con
distractores, tanto internos como externos, y existe
interferencia o competencia entre la informacién.
Engle et al proponen que la relacién entre la MCP
y la If referida por diversos estudios [23,26,27] estd
mediatizada por la MT; si se controlan estadistica-
mente las diferencias individuales en MT, la rela-
cion entre MCP y If decrece, mientras que si se con-
trolan estadisticamente las diferencias individuales
en MCP, las relaciones entre MT e If permanecen
inalteradas. Asi, y en la misma linea planteada por
Cowan [28,29], Engle et al defienden que la MCP es
un sistema mnésico de almacenamiento de elemen-
tos por un breve periodo de tiempo fuera del foco
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atencional y de la conciencia, mientras que la MT
engloba los contenidos de la MCP que se encuen-
tran bajo control atencional o en el foco de la con-
ciencia. Por otro lado, cuando la varianza comun de
MCP y MT se trata como una variable latente sepa-
rada, la correlacién entre la varianza residual en la
variable latente MT vy la If es significativa, pero no
la correlacién entre la varianza residual de MCP y
If. De esta forma, Engle et al argumentan que la MT
y la If expresan la habilidad del individuo para man-
tener activas representaciones mentales (principal-
mente en condiciones de interferencia y distrac-
cién). Segtn su planteamiento, aquello comtn que
subyace a MT vy If es el control atencional, y expre-
san la relacién entre MT, MCP y If de la siguiente
forma: MT = MCP + ejecutivo central. Esta idea es
consistente con las ideas presentadas por Kyllonen y
Christal [23] y Stankov [30,31]. Por tltimo, respecto
al papel y la utilidad de la MCP, los resultados ob-
tenidos por Engle et al muestran que la MCP esta
estrechamente relacionada con la capacidad de los
sujetos para ejecutar tareas verbales. Las tareas que
miden la MCP tienen una fuerte carga verbal y el
desempefio en ellas estd relacionado con los rendi-
mientos en los test de Ic. Asi, postulan que mientras
que la MT no depende de una modalidad especifica,
la MCP si depende de los materiales empleados en
las tareas, asi como de la naturaleza de la codifica-
cién y el repaso que exigen.

En un trabajo posterior, Engle [32] propone que
la MT es tedricamente equivalente al concepto de
inteligencia humana propuesto por Cattell [33] y
Horn [34]. Su punto de vista, derivado de Badde-
ley y Hitch [35], contempla procesos dependientes
de dominio y control atencional libre de dominio, de
forma que las diferencias individuales en tareas
de MT podrian explicarse por uno de estos dos
componentes o por ambos. Asimismo, apuesta por
la utilizacién de tareas de MT duales [36-38] que,
en la medida que implican atencién dividida y de-
mandan por ello control atencional, constituirian
buenas herramientas para predecir la If.

Paralelamente, Kane y Engle [39] proponen el con-
cepto de ‘atencidn-ejecutiva’ para articular las inves-
tigaciones sobre capacidad de memoria de trabajo
(CMT) -capacidad del componente de atencién-
ejecutiva de la MT—, If y funcién del cértex prefron-
tal (CPF). Més que ofrecer una nueva teoria de la
funcién del CPF, sintetizan la riqueza de la investiga-
cién en neurobiologia, neuroimagen y neuropsicolo-
gia desde la teoria de las diferencias individuales en
CMT vy control atencional en personas normales
[25,40]. Kane y Engle indican que el circuito CPF
dorsolateral (CPFd) es clave en la red anterior y pos-

www.neurologia.com  Rev Neurol 2010; 50 (12): 738-746

¢Son lo mismo inteligencia y funciones ejecutivas?

terior de estructuras cerebrales implicadas en la ‘aten-
cién-ejecutiva, desempenando un destacado papel
en el mantenimiento activo al acceso a las represen-
taciones de los estimulos y metas en contextos ricos
en interferencia. Proponen que las diferencias indi-
viduales en CMT e If pueden ser mediadas por dife-
rencias individuales en el circuito CPFd, y que el fac-
tor comun entre CMT, If y funcién del CPFd es el
grado en el cual una tarea requiere que la represen-
tacion permanezca activa en la memoria.

Heitz et al [41] apuntan dos explicaciones alterna-
tivas al control atencional como origen de las dife-
rencias individuales en la inteligencia y mediadoras
de la relacién CMT-If: la velocidad de procesa-
miento (PS) y la complejidad de la tarea. Respecto
a la primera, algunos investigadores especulan que
la relacién PS-If refleja ‘eficiencia neural; y la inte-
ligencia es velocidad neural, de forma que las dife-
rencias individuales en If reflejarian diferencias en
velocidad mental. Sin embargo, los datos acerca de
la velocidad neural como mecanismo causal de las
diferencias en PS e inteligencia son dificiles de
replicar [42] y a veces contrapuestos [43]. Respecto
a la segunda alternativa, Heitz et al [41] sefialan que
las tareas simples de PS no cargan en el factor If
[44], mientras que las tareas complejas de PS corre-
lacionan de forma significativa con la If y la CMT,
probablemente por el grado de control atencional
que requieren [18,45-47].

Diversos investigadores argumentan que el vincu-
lo entre MT y If puede encontrarse en los compo-
nentes ejecutivos de la MT. Los resultados obteni-
dos por Colom et al [48] tras valorar a 229 sujetos
sanos indican que, contrariamente a la tesis defen-
dida por Engle et al [25], la varianza comun entre
funcionamiento ejecutivo y MT no explica las rela-
ciones entre inteligencia y MT. Los resultados deri-
vados de este estudio plantean algunas cuestiones
interesantes. Primero, obtienen correlaciones entre
MT, funcionamiento ejecutivo e If relativamente
bajas respecto a las referidas por estudios previos
[16,25,49]. En segundo lugar, la correlacién entre
funcionamiento ejecutivo e inteligencia es mas alta
que entre inteligencia y MT. Este resultado es bas-
tante consistente con los aportados por Miyake et
al [49], pero no con los resultados comunicados por
Engle et al [25]. Tercero, el nivel de complejidad de
las medidas de inteligencia influye en su correlacién
con el funcionamiento ejecutivo, pero no con la
MT: las medidas de inteligencia méas complejas re-
quieren mayor participacion ejecutiva, pero no mas
MT. Finalmente, los resultados no son consistentes
con el modelo teérico propuesto por Engle et al, ya
que la correlacion entre MT e inteligencia, sin tener
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en cuenta el componente ejecutivo, es significati-
va. Parece, pues, que el funcionamiento ejecutivo
no condiciona la relacién entre MT e inteligencia:
dado que las tareas de MT requieren el almacena-
miento temporal de informacién relevante, resulta
m4ds parsimonioso plantear que la capacidad gene-
ral de almacenaje es la base de las relaciones entre
memoria e inteligencia [19,22,50].

Ackerman et al [51] hallan que la MT compar-
te menos del 25% de su varianza con la inteligencia
general y con la habilidad de razonamiento. Asimis-
mo, Ackerman et al argumentan que las medidas de
CMT no tienen una validez discriminativa sustan-
cial y que correlacionan alto con muchas habili-
dades diferentes. Oberauer et al [52] critican con
rotundidad el estudio realizado por Ackerman et
al, considerando que los datos aportados por estos
autores son una subestimacién fruto de defec-
tos metodoldgicos. Oberauer et al efectiian un rea-
nélisis de los datos de Ackerman et al, demostrando
que el factor g y la CMT estan estrechamente rela-
cionados, y hallando que si bien no son idénticos,
comparten el 72% de su varianza, lo que concuerda
con estudios previos [23,53,54]. A nivel conceptual,
consideran que la CMT podria ser el constructo ex-
plicativo de las habilidades intelectuales; no defien-
den que sean constructos isomorficos, pero si que
la MT constituye un predictor de la habilidad de
razonamiento, If e inteligencia general. Oberauer
et al observan que cuando se consideran los datos
procedentes de estudios que utilizan el andlisis fac-
torial, la asociaciéon es mucho mds robusta, y que
la MT refleja una validez discriminativa mayor de la
que Ackerman et al admiten. Kane et al [55], pese
a hallar resultados diferentes a los publicados por
Ackerman et al, estdn de acuerdo con estos ultimos
en los siguientes puntos: la CMT no es equivalente
al factor g, If o habilidad de razonamiento; la CMT
es primariamente un constructo libre de dominio, y
la CMT estda mas relacionada con la If y el razona-
miento que la MCP.

Se ha argumentado que los constructos MT e If
podrian compartir sustratos neurales. Diversos tra-
bajos han hallado evidencias que apuntan a que las
medidas de If activan areas cerebrales implicadas en
la ejecucion de tareas de MT [56-58]. Gray et al [59]
observan activaciones en el CPF lateral izquierdo y
parietales bilaterales durante la ejecucién de tareas
de MT e If utilizando resonancia magnética funcio-
nal (RMf). Los hallazgos publicados por Colom et
al [60] revelan un sustrato anatémico comudn para
estos constructos, implicando regiones frontales si-
tuadas por debajo del drea 10 de Brodmann (BA10)
y, en menor grado, el 16bulo parietal inferior dere-

cho (BA40). Tales hallazgos son consistentes con las
ideas sostenidas por Kane y Engle [39]. Estos auto-
res, después de una exhaustiva revisién de 275 to-
mografias por emision de positrones (PET) y RMf,
sugieren que BA46, BA9 y BA10 pueden ser la base
bioldgica de las relaciones entre la MT vy el factor g.
En esta misma linea, Cabeza y Nyberg [56] sefialan
que la activacion de BA10 estd presente tanto en ta-
reas de resolucion de problemas como en tareas de
MT; asimismo, indican que las regiones dorsome-
diales (BA9 y BA46) estan implicadas en procesos
de monitorizacién y manipulacién propios de la
MT. Recientemente, Jung y Haier [61] han propues-
to que la red parietofrontal es clave para la ejecu-
cién de test de inteligencia. Seguin estos autores, la
capacidad de una persona para desarrollar compor-
tamientos inteligentes depende directamente de los
flujos de informacién que se establecen entre diver-
sas regiones frontales y parietales.

Desde principios del siglo x1x hasta el primer tercio
del siglo xx, los 16bulos frontales son considerados
el sustrato neurobioldgico de las funciones intelec-
tuales mas complejas, y por extensién de la inteli-
gencia. Sin embargo, a finales de los afos treinta,
Donald O. Hebb pondrd en duda esta relacién.
Posteriormente, otros autores también han mostra-
do que las lesiones frontales, particularmente del
cortex prefrontal, tienen un efecto insignificante
en los resultados obtenidos en pruebas estindares
de inteligencia [62]. Estas observaciones indicarian
que no existe una relacién entre l6bulos frontales e
inteligencia, o bien que las pruebas psicométricas
de inteligencia no son capaces de detectar déficit
asociados a lesiones de los 16bulos frontales. Teuber
[63] sefiala que la bibliografia esté salpicada de nu-
merosos estudios que vinculan el 16bulo frontal con
la inteligencia basindose tnicamente en descrip-
ciones de casos o grupos seleccionados de forma
intencional a fin de respaldar sus interpretaciones,
y despreciando los que resultan contrarios a sus
ideas. Dimond [64] sugiere que la inteligencia s6lo
estaria marginalmente vinculada al funcionamiento
de los l6bulos frontales. Este autor considera que
los 16bulos frontales son una extensién anterior del
cerebro, y no una estructura central e integradora
de los procesos mentales.

La preservacion, tras lesiones prefrontales, de las
capacidades cognitivas implicadas en la ejecucién
de pruebas de inteligencia contrasta con las dificul-
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tades que muchos pacientes con este tipo de lesio-
nes tienen para desarrollar una vida independiente,
auténoma y socialmente adaptada. No faltan auto-
res que sefialan que esta aparente paradoja tiene su
origen en el modo de entender el constructo inteli-
gencia. Halstead [65], a mediados del siglo xx, con-
sidera que los l6bulos frontales estan asociados con
lo que él denomina inteligencia bioldgica (capacidad
para adaptarse a las demandas cambiantes del en-
torno) y no con la inteligencia psicométrica, aquélla
valorada mediante pruebas de inteligencia conven-
cionales. Duncan et al [10] sugieren que la paradoja
puede resolverse valorando con més detenimiento
qué se entiende por factor g psicométrico y cémo
éste es evaluado. Segun estos autores, los test que
miden la If (por ejemplo, matrices progresivas de
Raven) serian mas sensibles a lesiones prefrontales
que test de inteligencia convencionales, como la
escala de inteligencia para adultos de Wechsler. De
tal manera, esta supuesta paradoja serfa consecuen-
cia directa de la falta de sensibilidad de las pruebas
de inteligencia utilizadas en los estudios que han
investigado la relacién entre inteligencia y lébulo
frontal. Asi, la escala de inteligencia para adultos
de Wechsler tiene un importante componente de Ic,
valorando en menor medida aspectos propios de la
If, como la capacidad de formular y proponer fines y
planes o de adaptacidn, aspectos que claramente se
hallan afectados tras lesiones prefrontales.

La aparicién de métodos de localizacion de lesio-
nes in vivo, en especial la visualizacién por medio
de técnicas de neuroimagen funcional, ha represen-
tado una gran oportunidad para progresar en el es-
tudio de las relaciones entre el funcionamiento de
distintas dreas cerebrales y los procesos cognitivos
relacionados con el factor g [66]. Entre las prime-
ras tentativas destacan los trabajos de Risberg et al
[51,67,68] en los anos setenta empleando el registro
del flujo sanguineo cerebral regional. Los resulta-
dos muestran que la ejecucién del test de matrices
progresivas de Raven ocasiona un aumento de flujo
sanguineo en el cortex frontal, parietal y occipital.
Una década después, Berman et al [69] identifican
un aumento del flujo sanguineo cerebral en la re-
gion parietooccipital izquierda durante la ejecucién
de esta misma prueba psicométrica. A finales de
los anos noventa, Prabhakaran et al [70] examinan
nuevamente la actividad cerebral asociada a la eje-
cucidn de las matrices progresivas de Raven, si bien
en esta ocasiéon mediante RMf. Los resultados in-
dican una mayor captacion regional de glucosa en
el cortex prefrontal dorsolateral, asi como en las
regiones cerebrales posteriores. Hallazgos similares
son descritos por Esposito [71].
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¢Son lo mismo inteligencia y funciones ejecutivas?

En el afio 2000, Duncan et al [72] publican un
articulo en el que defienden que la inteligencia no
es una propiedad emergente del conjunto del cere-
bro, sino una funcién localizada en una zona bien
delimitada: el cortex prefrontal lateral. Segtn estos
autores, la inteligencia general deriva de un siste-
ma frontal especifico determinante para el control
de diferentes formas de conducta. Tales hipdtesis
hunden sus raices en estudios realizados por estos
mismos autores en pacientes con lesiones cerebra-
les [10,73]. Tomando como punto de partida estos
hallazgos, Duncan et al sugieren que los l6bulos
frontales estdn implicados en la If y que ésta (re-
ferida al razonamiento y la habilidad para resolver
situaciones novedosas) se encuentra mas afectada
tras lesiones frontales que no cuando las lesiones se
producen en areas cerebrales posteriores. Para pro-
bar tal hipétesis, Duncan et al [72] evaltan, median-
te PET, la localizacién neuroanatémica de la inteli-
gencia. Para ello utilizan una serie de problemas de
asociacion visual y verbal, cuya ejecucién requiere
supuestamente un factor g elevado. En los proble-
mas de asociacién visual, observan actividad en el
cortex prefrontal lateral bilateral, y discretamente
en la circunvolucién frontal medial y en el cingu-
lado anterior. Asimismo, observan activacion en el
cOrtex visual, que los autores atribuyen al analisis
visual que estas tareas demandan. Respecto a las ta-
reas verbales, la mayor activacién tiene lugar en el
cortex prefrontal lateral izquierdo. A laluz de los re-
sultados, Duncan et al sugieren que el factor g refle-
ja el funcionamiento de un sistema neuronal especi-
fico, en el cual el cértex prefrontal lateral ocupa un
lugar destacado. Sternberg [74] critica el trabajo de
Duncan et al, sefialando que a partir de una relacién
de correlacion no es posible concluir que el cortex
prefrontal lateral es parte fundamental del sustrato
biolégico de la inteligencia. Si bien Sternberg admite
que el cortex prefrontal es importante para muchos
aspectos de la inteligencia, indica que el hecho de
que una medida dependiente correlacione con un
evento bioldgico no significa que esta medida esté
causada por tal evento, puesto que la existencia de
una correlacién no permite extraer conclusién algu-
na sobre la causa. Por otro lado, las caracteristicas
propias de la PET limitarian la validez de los resul-
tados de Duncan et al. La principal limitacién de
esta técnica radica en la modesta correlacién entre
la activacién cerebral y el estado cognitivo, debido a
que estos estudios aportan datos sobre la activacién
cerebral en un estado de reposo y las pruebas neuro-
psicologicas realizadas en otro momento.

A partir de los estudios descritos, es indiscuti-
ble que el cortex prefrontal participa en ciertas fa-
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cetas de lo que consideramos inteligencia. La apa-
rente discrepancia entre los resultados obtenidos
por Duncan et al [72] respecto a los descritos por
Prabhakaran [70] o Esposito [71] dependerian di-
rectamente de la definicién operacional del cons-
tructo inteligencia y, por ende, de los instrumentos
empleados para valorarla (tareas que varian en su
capacidad para predecir tal constructo). No obstan-
te, asociar exclusivamente inteligencia con cortex
prefrontal puede llevarnos a desarrollar una visién
neolocalizacionista del funcionamiento cerebral,
abordaje que no parece ser el mds apropiado [75].
El funcionamiento cerebral combina el proceso je-
rarquico secuencial, desde las dreas primarias hasta
las areas secundarias y terciarias, con el proceso pa-
ralelo, en el que, simultdneamente, zonas jerarqui-
camente diversas de la convexidad cerebral trabajan
en continua consulta con las estructuras mesiales y
subcorticales. Es posible pensar que la inteligencia
es el resultado del procesamiento cognitivo en dos
dimensiones: una dimensién ‘tangencial’ (cortico-
cortical) y otra ‘perpendicular’ (corticosubcortical),
dimensiones en las cuales el cortex prefrontal es
una region clave que actda como area de integra-
cién de los procesos cognitivos que subyacen a la
inteligencia.

Esta revisién ha pretendido dar respuesta a una
controvertida cuestion, alrededor de la cual se han
generado acalorados debates, asi como obtenido
hallazgos no menos interesantes: ;son lo mismo
inteligencia y funciones ejecutivas? La diversidad
de concepciones que existen de ambos construc-
tos, asi como la inexistencia de un instrumento que
permita medirlos integramente, dificulta el poder
responder con claridad a tal cuestién. Los estudios
descritos a lo largo del articulo ofrecen diferentes
respuestas, siendo la hipétesis que goza de mayor
aceptacidn la que considera que inteligencia y fun-
ciones ejecutivas se superponen en algunos aspec-
tos, pero no en otros. Diversos autores han hallado
relaciones entre pruebas psicométricas que valoran
inteligencia y el rendimiento en tests que evaltian
funciones ejecutivas. Tales asociaciones apoyan la
idea de que ambos constructos hacen referencia, al
menos parcialmente, a la capacidad del individuo
para adaptarse al entorno y superar situaciones es-
pecificas, lo que, en ultima instancia, le permite des-
envolverse satisfactoriamente en su vida diaria. Sin
embargo, los datos analizados también muestran
que funciones ejecutivas e inteligencia no son tér-

minos intercambiables. Aunque las funciones eje-
cutivas intervienen activamente en todas aquellas
conductas consideradas inteligentes, serfa ingenuo
pensar que una persona es mas o menos inteligente
dependiendo inicamente de aquellos aspectos eje-
cutivos puramente cognitivos, lo que algunos auto-
res han denominado cool executive functions. Cual-
quier conducta inteligente nace de la identificacion
de un objetivo y la motivacién para llevar a cabo esa
conducta. Asimismo, el sujeto debe poseer un co-
nocimiento del entorno que le permita seleccionar
los medios mds apropiados para la consecucion del
objetivo marcado.

Respecto a las bases neuroanatémicas de la in-
teligencia, la mayor parte de los abordajes emplea-
dos en su estudio han destacado por su naturaleza
eminentemente localizacionista. Si bien esta meto-
dologia aporta informacién relevante sobre las ba-
ses neuroanatémicas de los procesos cognitivos
necesarios para adaptarse satisfactoriamente a las
demandas cambiantes del entorno, aquello que de-
nominamos inteligencia no parece localizarse en
una regién concreta del cerebro, sino mds bien de-
pender de complejas redes neurales que interaccio-
nan para aprender de la experiencia, resolver pro-
blemas y utilizar el conocimiento para adaptarse a
nuevas situaciones.
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Introduction. With the growth of cognitive science, the study of the cognitive components involved in solving tests to
assess intelligence become especially significant. From this perspective, the g factor is conceived as the representative of
the operation of high-level cognitive processes that control the computational programmes of the brain. Different names
have been used to denominate the cognitive processes that underlie the g factor: control processes, executive functioning,
executive control or executive functions.

Development. We review the relationship between intelligence, on the one hand, and working memory and the executive
functions construct, on the other. Furthermore, the article also reviews the relationship between intelligence and the

prefrontal cortex, as its possible neuroanatomical substrate.

Conclusions. The studies that were surveyed offer different answers to the question of whether intelligence and the
executive functions are one and the same thing, the most widely accepted hypothesis being the one that sees intelligence
and the executive functions as overlapping in some aspects but not in others.

Key words. Cognition. Executive functions. Intelligence. Neuropsychology. Prefrontal cortex. Working memory.
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