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Resumen

El razonamiento abstracto es la capacidad de procesar y resolver tareas por medio de herramientas cognitivas, basadas en
el analisis, sintesis, reconocimiento de patrones entre otros, siendo catalogada como una caracteristica de la inteligencia humana.
Desde la neuropsicologia es importante conocer estudios que han determinado mediante técnicas de neuroimagen la localizacion
de la arquitectura funcional de esta capacidad cognitiva. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es identificar las areas cerebrales
y actividad eléctrica mediante el uso de la electroencefalografia a partir de tareas de razonamiento abstracto.

A través de una revision sistematica de la literatura que se baséd siguiendo los criterios de la metodologia PRISMA, se
examinaron las bases de datos académicas PubMed, Sciencedirect, Scopus, Hinari, Dialnet, EBSCOhost. Los estudios incluidos
en la revision consisten en articulos de estudios revisados y publicados en el periodo 2016 a 2021. Se identificaron 96 articulos
preliminares, de los cuales se seleccionaron 16 estudios siguiendo los criterios de inclusion y exclusion de la investigacion. Los
resultados muestran que mediante el desempeno de diferentes tareas de razonamiento abstracto se observan por medio de la elec-
troencefalografia interacciones neuronales sincronicas en el rango de frecuencia Theta-Alfa con principal activacion en zonas
frontales y parietales.

Palabras clave: clectroencefalografia, EEG, razonamiento abstracto, razonamiento, inteligencia fluida

Abstract

Abstract reasoning is the ability to process and solve tasks by means of cognitive tools, based on analysis, synthesis, pattern
recognition, among others, being classified as a characteristic of human intelligence. From neuropsychology it is important to
know studies that have determined through neuroimaging techniques the location of the functional architecture of this cognitive
ability. Therefore, the aim of this study is to identify brain areas and electrical activity using electroencephalography from abs-
tract reasoning tasks.

Through a systematic literature review based on the criteria of the PRISMA methodology, the academic databases PubMed,
Sciencedirect, Scopus, Hinari, Dialnet, EBSCOhost were examined. The studies included in the review consist of articles from
studies reviewed and published in the period 2016 to 2021. Ninety-six preliminary articles were identified, from which 16 studies
were selected following the research inclusion and exclusion criteria. The results show that by performing different abstract rea-
soning tasks, synchronous neuronal interactions in the Theta-Alpha frequency range with main activation in frontal and parietal
areas are observed by means of electroencephalography.
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Introducciéon
En la actualidad, gracias a los avances y desarrollo

funcionamiento de los procesos cognitivos superiores en
el ser humano!

tecnologico es posible estudiar al cerebro anatomica y
fisiolégicamente, permitiendo la valoracion de diferentes
funciones cognitivas mediante la actividad cerebral;
debido a que la actividad cerebral es considerada el prin-
cipal componente que sustenta y corrobora el correcto

Una de las técnicas de exploracion para estudiar el
cerebro y su funcionalidad es la electroencefalografia
(EEG), que es una técnica neurofisiologica de explora-
cion del sistema nervioso central, mediante el cual se
obtiene el registro de la actividad eléctrica cerebral en
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tiempo real, por medio de la colocacion de electrodos en
la superficie del cuero cabelludo? Por lo tanto, la EEG ha
sido considerada como una de las técnicas mas utilizadas
en las investigaciones de los mecanismos neuronales
implicados en la inteligencia humana entre ellos el razo-
namiento abstracto? Debido a que el razonamiento abs-
tracto hace referencia a un nivel elevado del pensamiento,
que se asocia a las capacidades de deducir, hipotetizar,
sintetizar, interpretar y analizar fenomenos de forma sim-
bolica, distanciando las cualidades de un objeto o feno-
meno para comprender su significado?

Seglin Henriquez, el razonamiento abstracto es una
caracteristica distintiva de la inteligencia humana, por
lo que integra y forma parte de las funciones ejecutivas
comprometido en la regulacion de la conducta y el con-
trol cognitivo. Por consiguiente, un bajo rendimiento en
pruebas que evaliien y midan el razonamiento abstracto
estaria relacionado con una disminucion en la inteligencia
fluida, lo que podria originar dificultades en la resolucion
de problemas nuevos, descubrir relaciones, conceptua-
lizar, razonar y por supuesto en la capacidad de abstraer®

Cabe destacar, que el razonamiento abstracto forma
parte de la inteligencia fluida, de tal forma que, posibi-
lita a realizar operaciones mentales, razonar de forma
abstracta, solucionar problemas nuevos, formacion de
conceptos ¢ inferencias, generacion, clasificacion, eva-
luacion de hipotesis, identificacion de relaciones, entre
otros’ Por esos motivos, el razonamiento abstracto ha
sido estudiado mediante tareas de similitudes, clasifica-
cion, analogias, categorizacion y secuenciacion, un claro
ejemplo seria “rojo es a sangre como verde es a ...” 0
[en qué se parece una manzana y una pera? y una gran
variedad de tareas basadas en el razonamiento abstracto
utilizando la técnica de EEG# Las investigaciones prove-
niente de diferentes estudios utilizando la EEG vinculan
una mayor actividad en las oscilaciones de bandas Alfa 'y
Theta en areas frontales y parietales cuando se desarro-
llan tareas de razonamiento abstracto. Por consiguiente,
estas areas y oscilaciones neuronales juegan un papel
crucial en las funciones cognitivas superiores como es en
el caso del razonamiento abstracto’

Es por ello, que la presente revision sistematica tiene
como objetivo identificar los estudios que han usado la
EEG para el registro de la actividad eléctrica y localiza-
cion cerebral mediante el desempefio en tareas de razona-
miento abstracto. En funcion del objetivo se orientara a
dar respuesta a las siguientes preguntas de investigacion
que guiaran esta revision:

(Qué areas cerebrales se activan usando la EEG
cuantitativa, a partir de tareas de razonamiento abstracto?

(Qué tipo de ondas cerebrales se identifican usando
la EEG cuantitativa, a partir de tareas de razonamiento
abstracto?

(Qué tipos de tareas de razonamiento abstracto se

han utilizado para evaluar esta capacidad cognitiva por
medio de la EEG cuantitativa?

En esta revision sistematica se propone identificar y
analizar los estudios sobre la poblacion participante en las
diferentes investigaciones, sus condiciones, la metodo-
logia utilizada, y finalmente los resultados permitiran res-
ponder a las preguntas de investigacion propuestas. Este
documento esta estructurado de la siguiente manera: En
una primera seccion se aborda la metodologia utilizada
para el desarrollo de esta revision; donde se incluye una
descripcion de la busqueda bibliograficas utilizada, los
criterios de busqueda, los criterios de inclusiéon y exclu-
sion de los estudios y se detalla el proceso de extraccion
de datos. Luego se muestran los resultados del analisis de
los estudios seleccionados en relacion con las preguntas
de investigacion que se han planteado y se analizan los
resultados. Para finalizar, en el ultimo apartado se con-
templan la discusion y conclusion.

Metodologia

La metodologia corresponde a una revision sistema-
tica de la literatura que se llevo a efecto siguiendo los cri-
terios del modelo PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyzes statement),”
sobre estudios realizados del razonamiento abstracto
mediante el uso de la EEG.

Busqueda Bibliografica

Los términos de busqueda utilizados para efectuar el
presente estudio se definieron tomando en cuenta las pre-
guntas de la investigacion. Se utilizaron campos de bus-
queda avanzada en dos idiomas: inglés y espafol. Para
limitar los resultados de las busquedas, se utilizo el ope-
rador booleano AND, ademas de comillas para indicar
frases especificas. Los términos de busqueda se aplicaron
a los metadatos como fue el titulo, resumen y palabras
clave. Para tales casos, se efectud un proceso de revision
de los articulos para constatar que el titulo, resumen o
palabras clave contengan los términos de busqueda. Las
palabras clave empleadas para la busqueda se muestran
en la Tabla 1.

Tabla 1. Busqueda de palabras claves.

“Abstract reasoning” and “EEG”

“Abstract reasoning” and “electroencephalography”

Abstract reasoning or fluid intelligence and “EEG”

“Razonamiento abstracto” y EEG o electroencefalografia

Por ultimo, mediante las palabras clave seleccionadas
se procedid con la busqueda de articulos primarios. La
busqueda se desarrollé entre el 01 de junio al 10 de julio de
2021 en las siguientes bases de datos académicas: PubMed,
Sciencedirect, Scopus, Hinari, Dialnet, EBSCOhost.
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Criterios de Busqueda

Para efectuar esta investigacion se incluyeron los

siguientes criterios:

e Tipo de texto: articulos primarios completos
y revisados.

e Idioma: articulos escritos en inglés y espaiol.

* Afio de publicacion: el aflo de publicacion
entre 2016 a 2021, este limite se establecio
debido a los avances de la tecnologia y su
uso en los campos de la neuropsicologia y
las neurociencias.

Después de la fase de busqueda, se procedi6 a leer
el resumen, conclusion de cada articulo para verificar si
cumplen o no los criterios de inclusion y exclusion. Los
criterios de inclusion y exclusion aplicados se argumentan
a continuacion:

e Criterios de inclusién: Sélo se incluyeron estu-
dios relacionados con la técnica de EEG cuanti-
tativa aplicada para el estudio del razonamiento
abstracto o inteligencia fluida.

e Criterios de exclusion: Se excluyeron los
estudios realizados con otro tipo de técnica
cerebral que no fuese EEG cuantitativa como
resonancia magnética funcional, magnetoen-
cefalografia ademas de estudios que involu-
craban otro tipos de funciones cognitivas como
lenguaje, atencion, entre otros.

Estrategias de extraccion de datos

Los articulos que fueron seleccionados y analizados
respondieron a las interrogantes que fueron propuestas.
Las estrategias de extraccion de datos para este estudio
se basaron en incluir los articulos que identificaban a los
autores, el titulo, palabras claves, el afio de publicacion
que fuese en el periodo comprendido del 2016 al 2021,
el DOI y el resumen, todos estos parametros permitieron
evaluar las preguntas de investigacion. Una vez con-
cluida la extraccion de los datos, se procedio a analizar
y sintetizar los articulos. Por lo tanto, a continuacién, en
la figura 1 se detalla mediante un diagrama el proceso
seguido para la busqueda e identificacion de los estudios
que fueron incluido en esta revision sistematica.

Se debe recalcar que en un inicio solo se tomo en
consideracion el titulo y el resumen de los estudios, pero
por la poca informacion que proporcionaba para deter-
minar si era un estudio pertinente que abordara la locali-
zacion cerebral y actividad eléctrica por EEG en el razo-
namiento abstracto, se procedio a revisar la metodologia
y resultados para mejorar la busqueda.

Resultados

Este apartado de resultados se dividio de la siguiente
forma: en primer lugar, se detallan los resultados de la
busqueda bibliografia realizada, segundo, en las sec-
ciones posteriores se centran en responder y discutir las
preguntas de investigacion propuestas.
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Figura 1. Flujo de informacion de las diferentes fases de una revision sistematica.
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Figura 2. Diagrama de seleccion de estudios

El proceso de busqueda de los estudios se realizd
en las bases de datos académicas: PubMed, Sciencedirect,
Scopus, Hinari, Dialnet, EBSCOhost, se eliminaron los
estudios duplicados que fueron 28, asi como los estudios
que no cumplian con los criterios de inclusion y exclu-
sion que fueron 52. Se obtuvo un total de 16 estudios. El
siguiente diagrama detalla los resultados en cada fase del
proceso (Figura 2).

Alcance del estudio

La presente investigacion esta centrada especifica-
mente al estudio del razonamiento abstracto por medio
del uso de la EEG cuantitativa. Sin embargo, el alcance
del estudio permitié conocer otros factores como las con-
diciones de los participantes en los estudios analizados,
esto se evidencia en la tabla 2 donde se observa que 9
de los estudios primarios fueron desarrollado con pobla-
cion sin un diagnostico clinico, 5 estudios primarios con
poblacidon que cursaba la educacidon primaria y secun-
daria y un articulo primario con condicion de depresion y
con altas capacidades respectivamente.

En la tabla 3 se pueden apreciar sobre el género de
los participantes en los diferentes estudios, evidenciando
que 14 estudios (88%) tuvieron como poblacidon mixta, es
decir, personas tanto del género masculino como feme-
nino, 2 estudios (12%) participaron personas solo del
género masculino y ningtin estudio primario (0%) conto
con la participacion de solo poblacion femenina.

Tabla 2. Detalle de las condiciones de los participantes en los
diferentes estudios.

Numero Cadigo del

Condicion de los participantes de estudios articulo

Personas con diagnostico de 1 A4

depresion

Personas con altas capacidades 1 A2

Estudiantes (Secundaria, Pregrado) 5 A10, A11, A13,
A15, A16

Personas sin diagnostico clinico 9 A1, A3, A5, A6, A7,

A8, A9, A12, A14

Tabla 3. Detalle del género poblacional que participé en los dife-
rentes estudios.

Género de Numero Cadigo del

los participantes de estudios Porcentaje  articulo

Hombres 2 12% A2, A16

Mujeres 0 0% -

Mixto 14 88% A1, A3, A4, A5, AB,
A7, A8, A9, A10,
A11, A12, A13,
A14, A15
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En la tabla 3, el codigo del estudio A8 se trata de
un articulo de metaanalisis sobre determinar los funda-
mentos fisioldgicos y oscilaciones neuronales del razona-
miento abstracto.! Sin embargo, no presenta una pobla-
cion especifica ya que los resultados se basan en otras
investigaciones, por lo tanto, se lo catalogd con partici-
pantes de ambos géneros.

La tabla 4 muestra los estudios sistematizados encon-
trados por paises, se pudo observar que el mayor niumero
de estudios encontrados 3 (19%) fueron elaborados en
Estados Unidos (EE. UU), 2 estudios (13%) cada uno
en Rusia, Polonia y Espaifia, y 1 estudio (6%) en Arabia
Saudi, Francia, Turquia, Alemania, Canada, Italia y China.

Tabla 4. Estudios sistematizados encontrados por paises.

Pais Numero de estudios Porcentaje

13%
19%
6%
6%
13%
6%
6%
13%
6%
6%
6%
100%

N

Rusia
EEUU
Francia

Turquia
Polonia

Alemania

Canada

Espafa
Italia

China

Arabia Saudi
Total

AlalalalN|alalNa|alw

o

Por ultimo, en la tabla 5 un cuadro descriptivo donde
se resumen todos los estudios seleccionado en esta revi-
sion que contiene el pais de procedencia, nombre del
estudio, autores, fecha, localizacion cerebral, ondas cere-
brales y tareas utilizadas para evaluar razonamiento abs-
tracto mediante la técnica de EEG.

Localizacién cerebral en el razonamiento abstracto

De acuerdo con las investigaciones, las localiza-
ciones cerebrales mas frecuentemente reportadas sobre
el razonamiento abstracto fueron las regiones frontales y
parietales del hemisferio izquierdo. Doce estudios corro-
boraron aquello, que mediante el desarrollo de tareas de
razonamiento abstracto mostré mayor localizacion en
zonas frontales y parietales!'?> La participacion de los
lobulos frontales son primordiales durante la ejecucion y
desarrollo de tareas que involucra el razonamiento abs-
tracto, debido a que los lobulos frontales juegan un papel
crucial en las funciones cognitivas superiores como la
memoria de trabajo, planificacion, flexibilidad, razona-
miento, entre otros. Por otro lado, las zonas parietales
podrian ser indicativo de atencidn selectiva durante el
procesamiento del estimulo presente en las tareas de
razonamiento abstracto!® Segiin Papuc? un alto desem-
pefio en tareas que involucra el razonamiento muestra una
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mayor actividad neuronal sobre el 16bulo parietal. Estas
localizaciones cerebrales cumplen con una amplia gama
de evidencia que apoyan el aprendizaje especificamente
en niveles mas altos de abstraccion?* Dos estudios inclu-
yeron mayor activacion en zonas frontales y prefrontales
del hemisferio izquierdo?*%

Sin embargo, algunos estudios evidenciaron también
areas de activacion en los 16bulos occipitales que podrian
relacionarse con procesos atencionales y con la bus-
queda visual, necesarios durante el desarrollo de tareas de
matrices progresivas de Raven (2,14,16,19,22,26). Con
estos hallazgos es posible entonces determinar que una
actividad EEG relativamente mayor en zonas fronto-parie-
tales especificamente del hemisferio izquierdo, puede ser
un factor clave en la prediccion del razonamiento abs-
tracto (18). Por consiguiente, un mal funcionamiento de
la red frontoparietal podria llevar a los disturbios en el
funcionamiento transitivo en tareas de razonamiento?

Actividad eléctrica cerebral en el razonamiento abstracto

En cuanto a la actividad eléctrica cerebral los resul-
tados de las investigaciones constataron mayor oscila-
cion de las ondas Theta y Alfa durante el desempefio en
tareas de razonamiento abstracto.!3232* De acuerdo con
Volk?” una mayor oscilacion de las ondas Theta y Alfa
reflejaria el aumento de la demanda cognitiva, regulacion
de la accion, la monitorizacion de errores, el aprendizaje
y por ende la capacidad de abstraccion. Del mismo modo
una mayor oscilacion en las bandas Alfa y Theta en areas
frontales puede apoyar en las funciones cognitivas supe-
riores incluido el razonamiento abstracto.

Por otro lado, cuatro estudios evidenciaron una mayor
activacion de las bandas Alfa en zonas frontales y parie-
tales en el hemisferio izquierdo,*?>%>2¢ que se activan por
el hecho de tratarse de tareas que requieren de la integra-
cién de informacion. Es entonces que, para realizar el pro-
ceso de abstraccion, el cerebro realiza una division ima-
ginaria de los distintos elementos que lo producen, para
focalizarse unicamente en lo esencial. Tal cual, Casta-
fieda® menciona que abstraer es separar por medio de una
operacion de tipo intelectual, las cualidades de un objeto
para considerarlo apartado o considerar el objeto mismo
en su pura esencia. Ademas, dos estudios determinaron en
sus investigaciones la presencia también de oscilaciones
Delta?" lo que supondria un potencial mecanismo osci-
latorio neurofisiologico que contribuye firmemente a la
inteligencia humana o inteligencia fluida.”

Tareas utilizadas en la evaluacién del razona-
miento abstracto

Referente a los tipos de tareas para evaluar el razo-
namiento abstracto mediante el uso de la técnica de EEG,
los resultados indican la utilizacidon de diferentes tareas
para evaluar esta capacidad cognitiva. Dos estudios utili-



Tabla 2. Resumen sobre localizacion cerebral, ondas cerebrales y tareas utilizadas para evaluar razonamiento abstracto mediante la
técnica de electroencefalografia.

Estudio

Autor y afio

Tareas

Localizacion cerebral

Ondas cerebrales

A1 Rusia Predicting States of Abstract Miasnikova et al. ~ Tareas de categorias Actividad neuronal en Interacciones neuronales
Reasoning Using EEG Functional ~ (2019) semanticas sitios frontales y sincroénicas en el rango
Connectivity Markers prefrontales de frecuencia Theta-Alfa

A2  Arabia Single Trial EEG Patterns for the Qazi et al. Contenido 2D y 3D de Localizacion en zonas Se observé oscilaciones

Saudi Prediction of Individual (2017) prueba de Matrices frontales y parietales en las bandas Theta y
Differences in Fluid Intelligence. Progresivas Avanzadas Alfa.

A3 Rusia Cross-frequency phase coupling Miasnikova et al. ~ Tareas de categorias Areas frontales y Asociacion en las bandas
of brain oscillations and relevance  (2021) semanticas parietales de frecuencia Theta y
attribution as saliency detection in Alfa
abstract reasoning.

A4 EE.UU Frontal EEG alpha band Brzezicka et al. Paradigma con tareas de Localizacién en zonas Se observé asimetria en
asymmetry as a predictor of (2016) razonamiento de orden frontales izquierdas banda Alfa
reasoning deficiency in depressed lineal
people

A5 Francia Differential Involvement of EEG Alamia et al. Paradigmas con tareas Principalmente El estudio solo examind
Oscillatory Components in (2020) experimentales de Parietales, occipitales y  las localizaciones
Sameness versus condicion (SD y SR) ciertas regiones frontales cerebrales
Spatial-Relation Visual Reasoning
Tasks

A6  Turquia Does Resting-state EEG Band Akdeniz G. Tareas de la prueba de Zonas Occipitales y Mayor Actividad en las
Power Reflect Fluid Intelligence? (2018) matrices progresiva de parietales bandas Alfa y Delta

Raven

A7 Polonia  Delta-gamma coupling as a Gagol et al. Paradigma con tareas de la  Se observo Oscilaciones en las
potential neurophysiological (2018) prueba de matrices principalmente en zonas  bandas Deltas y Gamma
mechanism of fluid intelligence progresiva de Raven frontales y parietales

A8 Polonia  Fluid Intelligence and the Chuderski A. Diferentes tipos de tareas Localizacion en regiones  Estimulacion de la banda
Cross-Frequency Coupling of (2016) experimentales de parietales y frontales Theta y Gamma
Neuronal Oscillations razonamiento

A9 Alemania The Role of Fluid Intelligence and Dix et al. Tareas de razonamiento de  Activacion en zonas Oscilaciones en todas las
Learning in Analogical Reasoning:  (2016) analogias geométricas frontales izquierda bandas especialmente
How to Become Neurally Efficient? ademas de zonas en la Thetay Gamma

parietales y occipitales

A10 EE.UU  The time course of semantic and Kmiecika et al. Tareas con problemas Activacion en El estudio solo examind
relational processing during verbal ~ (2018) experimentales de zonas del |6bulo las localizaciones
analogical reasoning analogias verbales de prefrontal izquierdo y cerebrales

cuatro términos zonas parietales.

A11 Canada Thinking theta and alpha: Williams et al. Completar una adaptacion  Activacion en zonas Se observaron
Mechanisms of intuitive and (2019) de la tarea add-one y frontales y parietales consistencia en las
analytical reasoning add-zero bandas Theta y Alfa

A12 Espafia Rendimiento académico y Calvo et al. Bateria de Evaluacion Activaciones en zonas Se evidenci6 patrones en
aptitudes intelectuales en relacion ~ (2021) Factorial de las Aptitudes frontales, parietales y las ondas Alfa
con la actividad mental para la Intelectuales que incluye occipitales
resolucién de tareas cognitivas en tareas de razonamiento
estudiantes de eso abstracto

A13 ltalia Mental rotation and fluid Varriale et al. Prueba de matrices Se observé en la red El estudio solo examin6
intelligence: A brain potential (2018) progresiva de Raven fronto-parietal. las localizaciones
analysis cerebrales

A14 Espafia Electrophysiological correlates of Vallea et al. Paradigma con tareas por Frontal anterior y El estudio solo examind
interference control at retrieval (2020) bloques experimentales de  parietales izquierdo las localizaciones
predict performance on a analogias cerebrales
subsequent analogical reasoning
task

A15 China An EEG Study of a Confusing Liang et al. Tareas con Problemas Area frontal y occipital Se observo un mayor
State Induced by Information (2018) experimentales de tipo del hemisferio izquierdo  nivel de actividad en la
Insufficiency during Mathematical razonamiento matematicos  ademas de parietales. banda Alfa
Problem-Solving and Reasoning.

A16 EE.UU EEG Microstate Correlates of Santarnecchietal. Paradigma con tres tipos de Regiones Occipitalesy ~ Oscilaciones en las

Fluid Intelligence and Response
to Cognitive Training

(2017)

tareas: de matrices
progresiva de Raven, de
Bomat y de Sandia

parietales relacionado
con la busqueda visual

bandas Theta y Alfa
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zaron tareas de categorias semanticas,*** uno de tareas de
razonamiento de orden lineal?® uno con tareas de analo-
gias geométricas,'® uno tareas de add-one y add zero!* uno
utilizé la bateria de evaluacion factorial de las aptitudes
intelectuales que incluye tareas de actitudes de razona-
miento abstracto,”’ uno con tareas de matrices de Bomat
y de SandiaZ® cinco estudios utilizaron tareas experimen-
tales de razonamiento abstracto 14172122

Por tltimo, es necesario indicar que cinco estudios
ponen de relieve la importancia del uso de tareas de la
prueba de matrices progresiva de Raven para evaluar el
razonamiento abstracto?!'>!32026 Tomando en cuenta que
los problemas de matrices tipicamente requieren la consi-
deracion e integracion de relaciones visuoespaciales para
inferir reglas logicas, geométricas o matematicas?3® se
sigue utilizando las tareas de matrices progresivas de
Raven como prueba estandar de oro, debido a que ha
mostrado de forma evidente validez y fiabilidad en la
evaluacion de la abstraccion y de la inteligencia fluida
mediante el uso de la EEGY!

Discusién

Los hallazgos de esta revision sistematica eviden-
ciaron las distintas localizaciones, actividad eléctrica cere-
bral y tareas que estan involucradas en el razonamiento
abstracto medidas por EEG. Los resultados indican que
las areas frontales y parietales del hemisferio izquierdo
son regiones que se especializan en el desarrollo de tareas
de razonamiento abstracto, estas areas apoyan el aprendi-
zaje de reglas en niveles mas altos de abstraccion, ademas
que las redes funcionales de los 16bulos parietales son cru-
ciales para la comparacion de tareas de analogias seman-
ticas, categorizacion y reconocimiento.

Se evidencié ademas activacion en las zonas occi-
pitales debido a procesos atencionales y a la busqueda
visual, tomando en cuenta que las tareas de razona-
miento que involucran problemas de matrices requieren
de un razonamiento inductivo y relacional que se con-
sideran parte de la inteligencia fluida, es decir, la capa-
cidad de pensar l6gicamente y de resolver problemas en
situaciones novedosas, por lo que para este tipo de tarcas
es necesario el procesamiento visuoespacial durante la
visualizacion de los diferentes estimulos. Por lo tanto, la
busqueda visual es fundamental en el razonamiento abs-
tracto. Con respecto a la actividad eléctrica cerebral, se
constatd una mayor oscilacion en ondas Theta y Alfa en
regiones fronto parietales lo que supondria que una inefi-
ciencia en estas zonas y ondas cerebrales conduciria a
problemas de cognicion flexible y en las funciones eje-
cutivas. Cabe recalcar que las interacciones Theta y Alfa
son especificas en tareas de categorizacion en el razona-
miento abstracto.

Referente a las tareas utilizadas para evaluar el razo-
namiento abstracto se pudo constatar la utilizacion en
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diferentes estudios de paradigmas con tareas experimen-
tales, de categorias semanticas, analogicas; sin embargo,
la mas utilizada para medir la capacidad de abstrac-
cion y por ende la inteligencia fluida fueron las tareas
de matrices progresiva de Raven, lo que podria suponer
que debido a la facilidad de aplicacion, el disefio de las
tareas, adicionalmente que proporciona la obtencioén de
resultados con escasa dificultad, sigue siendo catalogada
una herramienta util en el &mbito investigativo.

También se destaca que la mayoria de los estudios
tuvo la participacion de poblacion mixta conformada por
hombres y mujeres. Una gran parte de los estudios cons-
tatd que la poblacion participante no poseia alguna con-
diciéon patoldgica, ademas que los articulos que fueron
encontrados y que sirvieron para la investigaciéon, un
mayor nimero fueron elaborados en Europa siendo EE.
UU el pais con el mayor numero de estudios encontrados.

Conclusién

En los ultimos 5 afios diferentes estudios se han inte-
resado en identificar y proporcionar algunas predicciones
sobre los papeles respectivos de las regiones del cerebro
y la actividad eléctrica cerebral en el razonamiento abs-
tracto. Sin embargo, a pesar de la importancia de estudiar
el razonamiento abstracto debido a que es una capacidad
cognitiva superior y que forma parte de la inteligencia
humana, parece haber carencia de investigaciones. Esto
se evidencio en la busqueda realizada, en donde se iden-
tificaron investigaciones en su mayoria en Europa y Asia,
sin encontrarse estudios en Latinoamérica que abordaran
el razonamiento abstracto mediante el uso de la EEG.

Se destaca de esta revision la presencia de investiga-
ciones que han contribuido a proporcionar nuevas hipd-
tesis funcionales y localizacionales del razonamiento abs-
tracto, que se podrian evidenciar en pacientes sanos y que
podria ser de utilidad en el diagnéstico y seguimiento en
diferentes condiciones de patologia usando la técnica de
EEG. Finalmente es necesario continuar con procesos de
investigacion que contribuyan al estudio de los aspectos
relacionados al razonamiento abstracto desde la neurop-
sicologia, con el fin de conocer mejor esta capacidad cog-
nitiva, ademds de proporcionar elementos e informacion
de analisis que sean de utilidad clinica.
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