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LA ESTRUCTURA DIFERENCIAL DE LA
INTELIGENCIA: EL ENFOQUE FACTORIAL’

Mariano Yela

1. Introduccién

La psicologia de la inteligencia abunda
en perplejidades y polémicas y es copiosa en
cuestiones disputadas y problemas no resuel-
tos. Hay, sin embargo, algunas cosas que
hoy parecen razonablemente claras, aunque,
conviene decirlo también, no del todo com-
prendidas ni undnimemente aceptadas. Yo
diria que, al menos, estas tres.

Primera: la inteligencia surge y se
enriquece a lo largo de la evolucién de la
vida, de alguna manera ligada al desarrollo
de la capacidad de excitacion y respuesta, a
la progresiva diferenciacion de funciones, a
su integracién a niveles cada vez més com-
plejos, a la organizacién de un sistema ner-
vioso y, finalmente, a la encefalizacién y
corticalizacién crecientes. En este proceso
van apareciendo organismos dotados de
mayor control sobre el medio en que viven
y de una autonomia mas amplia y profunda
frente a él. El grado de control y autonomia
es un fndice de la inteligencia de cada espe-
cie (Jerison, 1973, 1982; Lain, 1989: Yela,
1981a; Zubiri, 1964, 1986).

La segunda cosa suficientemente clara
es que esta evolucién culmina, por el mo-
mento y por lo que sabemos, en el ser
humano. Debido a su peculiar inteligencia
inaugura el hombre, en las relaciones del
ser vivo con su medio, una nueva forma de
comportamiento, ya prefigurada en el ani-
mal (Griffin, 1986). Aparece, en efecto, en
la persona humana, con caracteristicas
irreductibles a la actividad animal, aunque
no inconexas con ella, la conducta respon-
sable y personalmente apropiada y autopo-
sefda y, con ella, una nueva forma de vida,
la biogréfica y un nuevo nicho ecolégico, la
historia y el mundo cultural (Yela, 1981a,
1983, 19874 y b).

La tercera cuestién que me parece
aceptablemente clara es que la inteligencia
afecta a todas las dimensiones de la con-
ducta y que ninguna puede ser cabalmente
comprendida ni explicada sin apelar a ella.
En el caso del hombre, la inteligencia inau-
gura nuevas formas de pensamiento, como
las operaciones formales y abstractas, el
raciocinio 16gico, la comprensién reflexiva
o la invencidén, que hacen posible la apari-
ci6én, en el mundo, del saber hacer segin

* En MR. Martinez y M. Yela (Eds.) (199 1'). Tratado de Psicologia General. Pensamiento e inteligencia. (pp-
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reglas descubiertas, inventadas y transmiti-
das histéricamente —Ila técnica y el traba-
jo—, el saber hacer y explicar segin razo-
nes —la ciencia y la filosoffa—, y el saber
hacer segtin la creacion simbélica y seman-
tica —el arte, el lenguaje, la poesia—. La
inteligencia —la nuestra— inaugura tam-
bién, en el curso de la vida, la transfornia-
cién de la sensibilidad, del afecto y la
emocidn en sentimiento espontdneo y refle-
xivo en si mismo; la modulacién de la
memoria en recuerdo autobiogrifico y en
continno proceso de reconstruccién del
sentido personal que para cada uno tiene su
pasado —«no estd el mafiana ni el ayer
escrito», escribid Antonio Machado—; la
elevacién del movimiento voluntario a con-
ducta deliberada y proyectiva, y, en fin, la
constante y siempre inconclusa invencién de
nuevas necesidades, motivos y metas: la
historia de la humanidad consiste, muy
principalmente, en la invencién de nuevos
fines y aspiraciones, mds alld de los impres-
cindibles para sobrevivir, y en la elaboracién
—y también en la degradacién y pérdida—
de nuevos recursos para hacerlos efectiva-
mente posibles. Por su inteligencia, la nece-
sidad mds tipica y exclusiva de la persona
humana es tener que inventar nuevas necesi-
dades de conocimiento y conducta para
proseguir una vida que merezca la pena, para
elegir la palabra apropiada («inteligencia,
dame la palabra exacta», pedia Juan Ramén
Jiménez) y para intentar desvelar ¢l sentido
de la realidad, de la vida y de la muerte.
La tradiciéon psicolégica ha usado el
término pensamiento para referirse preferen-
temente a la formacién y adquisicién de
conceptos y categorias, a los procesos de
evaluacién intelectual y a las diversas formas
de razonamiento y solucién de problemas.
Suele reservar la palabra inteligencia para
designar los diversos niveles en los que se
elabora la conducta adaptativa mas o menos
innovadora y para sefialar los distintos gra-
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dos en que estos fendmenos y procesos se
manifiestan en los diferentes individuos y
grupos, sincrénicamente, en un momento
dado, o diacrénicamente, a través de la
evolucién filogenética de las especies y del
desarrollo ontogenético de los individuos. El
presente volumen considera algunos aspectos
principales de estas cuestiones y trata de
aclarar cémo funciona la inteligencia en la
conducta humana, a través de los componen-
tes, estructuras y estrategias del pensamiento
y, en general, del sistema cognitivo.

Con sdlo lo dicho. se comprende que el
tema de la inteligencia es sumamente vasto
y complejo. Presenta a la indagacién una
inagotable multilateralidad, solamente abor-
dable mediante enfoques diversos, cuyos
resultados, para ser convincentes, deben
converger y complementarse. En la medida
en que lo hacen, la ciencia avanza. En la
medida en que discrepan, se oponen, se
contradicen o se ignoran o desconocen entre
si, la ciencia psicoldgica se confunde, estan-
ca o fragmenta. Estd hoy bastante claro que
ningin enfoque hasta ahora ensayado ha
resultado suficiente y que la investigacién
psicolégica de la inteligencia ha de ser
multiparadigmaética e interparadigmdtica,
segiin distintas orientaciones tedricas y
tecnolégicas, cada una de las cuales ha de
tener presentes a las demds, para corregirse
y ampliarse, tomar conciencia de las discre-
pancias y resolverlas o atenuarlas (Yela,
1987a, 1989).

De hecho, esta multiplicidad de enfo-
ques, por lo general dispersos e inconexos,
ha sido una constante en la ciencia psicolégi-
ca de la inteligencia, desde sus comienzos.
Ha existido siempre una orientacién predo-
minante experimental y de investigacién en
el laboratorio, al menos desde Kiilpe y la
escuela de Wurzburgo, a principios de nues-
tro siglo (Aebli, 1980; Berlyne, 1965; de
Montpellier, 1949, 1977), y un enfoque
psicométrico y correlacional, al menos a
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partir de Galton, Binet y Spearman, desde
los mismos afios o un poco antes (Burt,
1941; Spearman, 1927; Sternberg y Detter-
man, 1979, 1986). Las que Cronbach (1957)
llamé las dos disciplinas de la psicologfa, la
experimental y la correlacional, han estado
y estdn presentes en la indagacidn cientifica
de la inteligencia, a veces enriqueciéndose
mutuamente, con mas frecuencia cada una
por su lado. desconociéndose.

Estas dos grandes corrientes metodold-
gicas se han aplicado al examen de tres
grandes cuestiones: la general, la diferencial
y la genética. La psicologia general de la
inteligencia trata de averiguar las regularida-
des, normas y leyes que rigen su estructura
y dinamismo. La diferencial, de descubrir las
aptitudes y los componentes que la cons-
_tituyen y en los que los individuos y los
grupos difieren. La genética, de indagar el
origen y desarrollo de los componentes, los
procesos, las estructuras y las aptitudes. De
nuevo, ¢l progreso de la investigacion recla-
ma tanto la continuidad y profundizacion del
estudio de la inteligencia en estas tres pers-
pectivas, cada una con el doble enfoque
metodolégico experimental y correlacional,
como el examen de sus convergencias y
discrepancias, para que todas puedan, en lo
posible, converger y complementarse entre s
(Yela, 1987c).

La complejidad de la inteligencia
exige, finalmente, una multiplicidad de
orientaciones tedricas, distintas, pero inter-
dependientes. Todas ellas, con muy diversas
modulaciones, en las que no hace al caso
entrar aqui, pueden, creo, resumirse en tres:
la conductista, la cognitiva y la psicologia
de lo consciente. A mi juicio, todos estos
enfoques tedricos y metodolégicos —y
algunos mds que en otros lugares he consi-
derado (1987a, 1989)— son necesarios para
indagar las distintas facetas y los diversos
niveles que presenta la inteligencia, pero
ninguno es suficiente.
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Porque el psicélogo es, en alguna
medida, inteligente, puede en efecto estudiar
la inteligencia. Si no jcdmo podria hacerlo?
Y lo puede hacer, previamente y ante todo,
porque, al conducirse, se encuentra con su
conducta y puede hacerse, entonces, proble-
ma y cuestién de ella. Si se limitase a ejecu-
tar su conducta y no se encontrase con ella
como objeto y realidad, no podria indagarla.
La conducta del psicélogo es, intrinsecamen-
te, una conducta sobre la conducta, una
metaconducta. No es que su comportamiento
esté m4s alld de su conducta, es simplemente
que versa sobre la conducta misma. Pero,
€s0 mismo la acontece o puede acontecer, en
grados y con matices muy diversos, a toda
conducta humana. El hombre —como el
psicélogo, que, aunque a veces no lo parez-
ca, no es mas que un hombre—, no sélo se
conduce, se da o puede darse cuenta de que
lo hace y, en la medida en que esto le acon-
tece, puede indagar su conducta, tratar de
conocer su procesos y mecanismos, de algu-
na manera intervenir en ellos y, en algin
grado, disponer de ellos, hacerlos propios y
personales y modificarlos. Al responder se
encuentra, en alguna medida, con su respues-
ta y tiene que responder de ella. La conducta
del hombre, por ser de algiin modo metacon-
ducta, es responsiva y responsable. Esa es, a
mi juicio, la caracteristica fundamental de la
inteligencia humana, considerada desde el
punto de vista de la ciencia empirica: permi-
tir y exigir una conducta que sea o pueda ser
metaconducta, inaugurar en la evolucién de
la vida una nueva forma de vivir: la conduc-
ta personal y responsable.

La psicologia trata de la conducta. Es
el dnico campo en el que todos los enuncia-
dos psicoldgicos pueden ser sometidos a
comprobaci6n por el que los formula y por
los demas. Fuera de esta posibilidad inter-
subjetiva de comprobacién, confirmativa o
refutadora, no hay ciencia, si a este término

_ no se le quiere diluir en conceptos vagos o
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equivocos. La psicologia estudia la inteli-
gencia a través de la conducta inteligente.
Es la razén, a mi entender inesquivable, que
asiste al conductismo. Prescindir de las
orientaciones conductistas o menospreciar-
las, desde Watson, Hull y Tolman a Skin-
ner, Berlyne o Staats, es desatender una de
las fuentes imprescindibles de conocimien-
tos acerca de la conducta inteligente, sus
origenes, su desarrollo y su modificacién y
terapia.

Pero la conducta —me limitaré en esta
ocasién a la humana, que es la que mas
directamente se considera en este volumen—
no se reduce a conexiones externas o encu-
biertas entre estimulos fisicos y movimientos
fisicamente registrables, como suele postular
el conductismo. Sin ellas, ciertamente, no
habria conducta, porque €sta es siempre una
accion elaborada y ejecutada en el mundo
espacio temporal en el que el hombre vive y
actia. Pero sélo con ellas la conducta no
seria ni siquiera identificable para el psicélo-
go que la estudia (Yela, 1963, 1974, 1984).
La conducta es una accién significativa,
fisicamente real: comer o ayunar, trabajar o
descansar, gozar o sufrir, hablar o callar,
atacar o defenderse, pensar, sentir, desear o
proyectar. Se elabora y ejecuta no sélo,
aunque también, como reaccién somadtica de
tal o tales neuronas y muisculos a tal energia
fisica estimulante, sino, fundamentalmente y
sobre todo, como accidn corpérea del sujeto,
significativa para él. La conducta es accién
corpdrea, externamente observable o interna-
mente registrable, que significa algo para
alguien. El algo es la situacién estimulante,
actual, recordada o proyectada, como objeto
y fin de la accién. El alguien es el sujeto que
la percibe, recuerda o proyecta. La relacién
significativa del sujeto al objeto es lo que se
llama conciencia. Sin conciencia de la ac-
cién, la conducta, no podria ser estudiada.
En realidad, sin alguna referencia a la con-
ciencia no habrfa ni accion, ni conducta. La
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psicologia cientifica de la inteligencia exige
el estudio de la conducta cognitiva conscien-
te. A esa exigencia han respondido y respon-
den muiltiples orientaciones de la psicologia,
desde James, Kiilpe o Binet a Natsoulas,
Paivio o Simon (Pinillos, 1983; Yela, 1974,
1987a). Desatender este enfoque empobrece
a la psicologia y negarlo equivale a eliminar
su posibilidad.

Pero la conciencia lo es de la accién.
La conciencia no se manifiesta a la experien-
cia empirica como una realidad separada y
transparente a si misma, sino como un mo-
mento de la accién fisicamente real del
sujeto. El sujeto es, en alguna manera y
medida, consciente. Si no lo fuera, no seria
sujeto ni, por lo demds, estarfamos ahora
ocupandonos de la inteligencia. El sujeto es
consciente, pero no es conciencia. La accidén
es consciente es accién de un sujeto corpé-
reo. Soy consciente de que pienso y, en
cierto grado, de c6mo, por qué y para qué
pienso. Pero mi accién de pensar no me es
del todo transparente. No soy consciente de
toda la actividad que acontece en mi accién
de pensar. No lo soy, desde luego y por
ejemplo, de mi actividad cerebral, cuyo
estudio va revelando al hombre, parcial y
laboriosamente, mecanismos y procesos sin
los cuales no podria pensar y permitiéndole,
justamente, hacerse, de algdn modo, cons-
ciente de los componentes corporeos de su
accién inteligente. No soy tampoco cons-
ciente por entero de los procesos y estructu-
ras mentales por los que pienso, ni de las
normas y leyes que los rigen. Todo esto
tengo que averiguarlo también poco a poco,
indirectamente y con trabajo. Es lo que
procura descubrir la llamada psicologia
cognitiva, hoy predominante, de Bruner,
Neisser o Winograd a Sternberg o Simon.

Todos estos enfoques, y otros muchos
mds, como los psicoanaliticos, los fenome-
nolégicos o los humanistas, son necesarios,
al menos como fuente de conceptos, proble-
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mas o hipétesis. Ninguno, sin embargo, es
suficiente, porque ninguno abarca todas las
tacetas y niveles de la conducta inteligente.
Cada uno debe contrastarse con los demdis y
corregirse en lo que resulte incoherente con
los otros, para, complementdndose entre si,
avanzar en el conocimiento de la accién
inteligente, corpdrca, consciente y mental
(Lain, 1989; Yela, 1987a, 1989, en prensa).

La conducta inteligente, como realidad
corpérea significativa, es, si bien se mira, el
punto de partida o de llegada de lo mds
saliente de la psicologia contemporanea.
Skinner afirma que «el yo que controla debe
distinguirse del yo controlado, aun cuando
ambos queden dentro de la misma piel»
(1972, p. 255). Staats incorpora la concien-
cia, la accién significativa y la personalidad
a su conductismo paradigmatico (Staat, 1989;
Psicothema, 1989). Herbert Simon, nuestro
flamante premio Nobel, integra en su meto-
dologfa cognitiva la introspeccién controlada
del pensamiento en voz alta (Ericsson y
Simon, 1984); Rubin (1986) recoge los
aspectos autobiograficos del sistema cogniti-
vo de la memoria; el dltimo objetivo de
Freud es ayudar al yo consciente a compren-
der, en lo posible, los mecanismos incons-
cientes —wo Es war, soll Ich werden: donde
era el Ello, debe ser el Yo—; la neuropsico-
logia de Luria (1977), versa sobre una con-
ciencia de raices biolégicas, sociales e hist6-
ricas, y desde la filosofia de la existencia, de
Jaspers a Merleau-Ponty, a la filosofia espa-
fiola, la inteligencia se revela en una realidad
corpérea consciente: la vida humana incluye
su propia interpretacién —Ortega— o la
impresién de realidad, de la que toda indaga-
cién parte, le es accesible al hombre por su
inteligencia sentiente —Zubiri— (vid. Lain,
1989; Marias, 1983).

De esta multiplicidad de enfoques, que
he tratado de justificar con mds pormenor en
otros lugares (1963, 1987a, 1987c, 1989),
este volumen examina algunos de los que
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actualmente versan de manera explicita sobre
el pensamiento o la inteligencia y aplican
para su estudio una metodologia, en dltimo
término, empirica o experimental. En el
capitulo que sigue voy a exponer uno de
ellos, el enfoque diferencial, considerado a
través de una metodologia concreta, la facto-
rial. Procuraré mostrar, asimismo, sus princi-
pales relaciones con los otros enfoques, sus
concordancias y discrepancias con ellos, sus
ventajas peculiares y sus insuficiencias y
limitaciones.

2. Origen, historia y situacién actual

El anélisis factorial es un conjunto de
técnicas de cardcter predominantemente
matemdtico que pretende examinar las
covariaciones observadas en un determinado
campo empirico y descubrir las variables
teéricas fundamentales en funcién de las
cuales pueden expresarse esas covariacio-
nes. Su primera elaboracién se debe, sobre
ideas precursoras de Galton y Pearson, a
Spearman (1904, 1927). La cuestién que se
formula Spearman es la siguiente: ;Hay una
inteligencia o varias o ninguna? O; dicho
con mds rigor, ;los datos empiricos permi-
ten afirmar que la inteligencia es una y la
misma aptitud que se expresa en todos los
comportamientos inteligentes, o bien que
estos comportamientos ponen de manifiesto
aptitudes diferentes o, en fin, que no hay
ninguna aptitud, sino comportamientos
distintos, producto de distintos aprendiza-
jes? Spearman avanza la hipétesis de que
las actividades cognitivas son funcién dc un
factor general, comtin a todas ellas, y de un
factor especifico independiente, exclusivo
de cada una.

De esta hip6tesis se deducen matema-
ticamente dos consecuencias comprobables.
Primera, que todas las correlaciones, r,
entre tests cognitivos cualesquiera, «j» y
«k», deben ser positivas, pues en todos
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participa el factor general, pero no perfec-
tas, pues en cada una interviene un factor
especifico independiente. Segunda, que la
tabla de correlaciones entre tests cognitivos
debe tener las columnas proporcionales
entre si, o, segln la terminologia de Spear-
man, que las tablas de correlaciones, «R»,
deben formar una jerarquia. Numerosos
estudios confirmaron estas predicciones.
Spearman examina la actividad que recla-
man los distintos tests, segin el peso que en
cada uno tiene el factor general, y concluye
que éste consiste en procesos abstractivos y
relacionantes (1946). ‘

En este primer periodo del andlisis
factorial de la inteligencia, que podemos
llamar unifactorial y que se extiende apro-
ximadamente durante el primer tercio de
nuestro siglo, surge otra concepcion, la
teoria muestral de Thomson (1916, 1939).
Segiin ella, las dos predicciones observables
pueden deducirse suponiendo, no la existen-
cia de un factor general y miiltiples factores
especificos, sino la ausencia de odo factor.
La inteligencia estarfa constituida por una
poblacién de elementos muy numerosos,
distintos, equivalentes e independientes.
Cada actividad inteligente seria una muestra
aleatoria de esa poblacién, fija ¢n ¢l ndmecro
de elementos que exige, segiin su compleji-
dad, pero no en los elementos concretos
extraidos, que pueden ser cualesquiera. La
correlacién entre dos tests seria funcién del
numero de elementos, que por azar, resulta-
ran comunes a las dos muestras correspon-
dientes. A partir de estos supuestos Thom-
son demuestra matematicamente que las
correlaciones deben ser positivas y las
tablas de correlaciones. jerirquicas. Los
elementos serfan componentes muy simples
del fondo causal de la mente o la conducta,
como ideas, imdgenes, recuerdos, asociacio-
nes y reflejos.

Como tantas veces en la ciencia, duran-
te este periodo del andlisis unifactorial —un
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solo factor general o una sola poblacién de
elementos— dos teorfas distintas son compa-
tibles con los datos observables.

Pronto, sin embargo, se muestra la
insuficiencia de ambas teorias (Yela, 1956).
A medida que los estudios se hacen mads
rigurosos, se comprueba que, si bien las
correlaciones suelen, en efecto, mantenerse
positivas, las tablas de correlaciones, por el
contrario, se alejan mas y mds del orden
jerdrquico. Las correlaciones positivas indi-
can que hay algo comiin a todas las activida-
des cognitivas —el factor general—, pero la
ausencia de jerarquia muestra que, cuando se
elimina de las correlaciones el influjo de este
factor, los residuos no son nulos; queda algo
de comiin a ciertos grupos de pruebas, pero
no a todas. Es preciso admitir, ademas del
factor general y los especificos, otros facto-
res de grupo, comunes a ciertos tipos de
tests. pero no a todos, como el verbal y el
espacial (Brown y Stephenson, 1933; El
Koussy, 1935).

Se inicia, asf, el andlisis facrorial
miltiple, cuya primera sistematizacién se
debe a Burt (1941), quien asimismo defiende
un nuevo concepto de jerarquia: la inteligen-
cia estaria formada por una jerarquia de
factores, del general a los especificos, pa-
sando por otros de diversos niveles de am-
plitud.

El desarrollo de la investigacion facto-
rial de la inteligencia en la escuela inglesa
sigue esta linea hasta hoy. La inteligencia
consiste, seglin esta escuela, en una jerarquia
ortogonal de factores independientes entre
si.

Los argumentos, sin embargo, no son
convincentes. Es verdad que, si el factor
general existe, las correlaciones tienen que
ser positivas, pero el que éstas lo sean no
implica necesariamente que exista un factor
general. Puede o no existir. Thurstone propo-
ne, al comienzo de los afios treinta, un mo-
delo general, que es el que en la actualidad,
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con ciertas modificaciones, predomina (1935,
1947). Cada actividad cognitiva es funcién
de un mimero de factores comunes a esa
actividad y a otras y de un factor tnico y
exclusivo de ella. El ndmero de factores
comunes y su cardcter general o de grupo es
una cuestién que deben decidir los datos
empiricos. Estos justifican la admision de las
que Thurstone llamé aptitudes mentales
primarias: de razonamiento, verbales, espa-
ciales, numéricas, mnemonicas, perceptivas
y psicomotrices (1938). La aplicacién, a
partir de Thurstone, del dlgebra de matrices
y del principio de estructura simple, asi
como, ulteriormente, el uso facil, automatico
y creciente del ordenador, hace que prolife-
ren tanto los estudios factoriales como los
factores, que pronto superan los varios cente-
nares (Ekstrom et al., 1979; French, 1951,
French et al., 1963; Oléron, 1957; Recarte,
1981). La idea original de Spearman era
explicar el nimero ilimitado de tests cognos-
citivos distintos mediante una sola nocién
central, el factor «g»: «G» y después: una
escuela para acabar con todas las escuelas,
tal fue el tftulo de uno de sus trabajos
(1930). El desarrollo del método ha desauto-
rizado esta pretensién. Los factores han
resultado ser casi tan abundantes como antes
eran los tests. No es extrafio que hayan
cundido el desaliento y las criticas al siste-
ma.

Sin embargo, el interés por la investi-
gacion factorial de las aptitudes ha vuelto a
renacer en los Ultimos afios. Hay razones
para ello. Primero ;por qué no admitir un
ndmero elevado de aptitudes? Si, como en
otro contexto adujo Ortega (1946, p. 287),
hay millones de especies vegelales y anima-
les, ;por qué han de ser menos ricas la flora
y la fauna del psiquismo? En segundo lugar,
multiplicidad no es lo mismo que caos. Los
miiltiples factores manifiestan un - cierto
orden. Por una parte, pueden ser clasificados

por las facetas sistemaéticas que las activida-
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des cognitivas ofrecen. ElI modelo de la
estructura del intelecto, de Guilford, es el
intento mds comprensivo de esta indole
(Guilford, 1967, Guilford y Hoepfner, 1971).
Las actividades cognitivas pueden difereir
segin las operaciones mentales que requie-
ren, los contenidos sobre que versan y el
producto final que se pretende conseguir.
Segtin este modelo, cabe prever la existencia
de 120 factores, muchos de los cuales han
recibido confirmacién. Por otra parte, los
factores no son independientes entre si. El
andlisis de sus correlaciones muestra que
cada uno comprende varios subfactores y se
subordina a otros de orden superior. El
conjunto conduce a concebir la inteligencia
como una jerarquia oblicua de factores,
distintos pero interdependientes. Las Gltimas
investigaciones tanto del andlisis factorial
exploratorio como del confirmatorio apoyan
esta interpretacion (Gustafsson, 1984, 1988).
La teoria de la inteligencia como un continuo
de covariacién heterogéneo y jerarquizado
resume, a mi juicio, los resultados hasta
ahora obtenidos (Yela, 1987¢). El continuo
de covariacion justifica la adiision de un
factor general. la heterogeneidad de este
continuo fundamenta la admisién de numero-
sos factores comunes, distribuidos en una
jerarquia de diversos 6rdenes. En esta jerar-
quia los factores de mayor amplitud son el
factor general de inteligencia, equivalente a
la llamada inteligencia fluida —procesos
relacionantes y abstractivos sobre material no
habitual-—, y los grandes factores de inteli-
gencia critalizada —los mismos proceso
sobre material previamente organizado,
especialmente de caracter verbal—, de inteli-
gencia espacial, de fluidez, de rapidez y
flexibilidad y de memoria. Todos ellos se
subdividen, a su vez, en varios 6rdenes de
amplitud decreciente.

En lo que sigue examinaré brevemente,
pero con mayor pormenor, el cuadro general
que queda expuesto, as{ como las indudables
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limitaciones del enfoque factorial de la
inteligencia.

3. Spearman y el factor «g»

Spearman parte de dos nociones ele-
mentales: el test y la correlacion. Un test
suficientemente coherente y fiable y riguro-
samente aplicado representa una variable
empirica, es decir, una tarea en cuya resolu-
cion los sujetos varian. Una correlacién entre
variables indica que dependen de algo co-
mun. El andlisis de las correlaciones entre
muy diversos tests cognitivos, perceptuales,
de memoria, de razonamiento y de solucién
de problemas, puede permitir ir descubriendo
la variable o variables tedricas de que depen-
den las diferentes y, en principio, innumera-
bles variables empiricas de cardcter cogniti-
vo.

Sobre numerosas observaciones previas,
entre las que sobresale el hecho reiterada-
mente comprobado de que las correlaciones
entre este tipo de tests tienden a ser positi-
vas, Spearman fomula una hipétesis y elabo-
ra un proccdimicnto para somctcrla a prucba
(1927). La hipétesis consiste en suponer que
la puntuacién de cada sujeto en cada test es
funcién de dos factores, independientes entre
si, uno general, que llama «g», comiin a
todos los tests cognitivos, y otro especifico,
que se llama «s», exclusivo de cada test.
Como primera aproximacién, define esa
funcion de torma lineal. En términos mate-
maAticos: ‘ ~
Zii = fig Zei + 0i Vi ;. Tes; = Iss, = 0 [11
donde, Z; Zg: y Vji, son las puntuaciones del
sujeto «i» en el test «j» y en los factores «g»
Yy «Sp; fis y uj son los coeficientes factoriales
de «j» en «g» y en «§p, Y Tgs; Y Tss SON las
correlaciones, definidas como nulas, entre los
factores.

De [1] se sigue que todas las correla-
ciones entre cada dos tests cognitivos han de
ser positivas, pues todos tienen de comin el
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factor «g», y que las columnas de las tablas
de correlaciones entre este tipo de tests
tienen que ser proporcionales y formar, asi,
una jerarquia.

En efecto, sean «a», «b», «c», «d»...
unos tests cognitivos y tomemos dos colum-
nas «c» y «d» cualesquiera de la tabla de sus
correlaciones. La correlacién entre dos tests,
por ejemplo, «a» y «c», cuando de ella se
elimina el influjo de «g» —lo tinico que
tienen de comin, segiin la hipdtesis— serd
nula. Por la férmula de la correlacién par-
cial:

_ Tac Tag Teg =0
rac.g - T ) h
(1 ‘rag) (1 —rcg)
lo que implica r, = L o [2]

Por consiguiente, las dos columnas «c» y
«d» serdn proporcionales:

L Ty, r

Tad Tpha Tnd

3]

ya que, al substituir cada correlacién «r,»
por su equivalente «r,, 7.,», resulta:

r..r r

ag cg _ _cg . Teg T r
=%, %%

g _ _¢8 .

rag rdg rdg rbg rdg rd&’

TugTes _ Tes

Tng Tdg Tdg

(4]

Spearman y sus seguidores comprueban
que numerosas tablas de correlaciones entre
tests cognitivos cumplen esas dos condicio-
nes (Yela, 1956). La hipétesis esta, pues,
confirmada por los datos. Spearman desarro-
lla procedimientos para someter a prueba
estadistica las desviaciones de las columnas
respecto a la prevista proporcionalidad y para
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estimar los coeficientes factoriales de cada
test en «g» y en «s» y las puntuaciones
factoriales de cada sujeto en ambos factores
(Spearman, 1927; Yela, 1956).

El examen, predominantemente intros-
pectivo, de los procesos que requieren las
contestaciones a los tests indica que, cuanto
mds altos son sus coeficientes factoriales en
«g», tanto mas exigen la aprehension de
relaciones y la educcién de relaciones y
correlatos, especialmente si se efectian sobre
términos abstractos. En sus libros La natura-
leza de la inteligencia y los principios de la
cognicion (1923) y Las aptitudes del hombre
(1927), asi como en sus investigaciones
empiricas (Holzinger, 1934, 1935, 1936),
Spearman expone y justifica su interpreta-
ci6n de «g». La ofrece de tres maneras: el
hecho estadistico, la descripcién psicoldgica
y la teorfa general.

Desde el punto de vista estadistico, «g»
es la parte comiin, simple o compleja, de la
varianza de todo test que se ajuste a la
jerarquia. La importancia tedrica y préctica
de «g» crecerd en la medida en que se com-
pruebe, como Spearman esperaba y en buena
parte se logr6, que muestras cada vez més
amplias y variadas de tests cognitivos se
ajustan a la jerarquia.

Psicolégicamente, «g» puede describir-
se, segin queda dicho, como formado por
procesos abstractivos y relacionantes. El
niicleo central de la inteligencia consistiria
en la actividad noegenética —generadora de
conocimiento—, mediante la toma de con-
ciencia de la experiencia, la educcion de
relaciones (por cjemplo, dado «padre» ©
«hijo», percatarse que estan ligados por
relaciones como parentesco, paternidad, més
viejo que, etc.), y la educcidn de correlatos
(por ejemplo, dado un circulo y la relacién
«mayor que», idear un circulo menor).
Spearman muestra que los coeficientes en
«g» varian concomitantemente con la exigen-
cia de ejercitar estas actividades, al menos si,
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al tiempo, varfa el cardcter abstracto de los
problemas. El factor «g» serfa, en resumen,
abstraccién y noegénesis, y éstas serian las
propiedades fundamentales de toda operacién
cognitiva (Spearman, 1946; Spearman y
Jones, 1950). Es lo que he llamado el monis-
mo gnoseoldgico de Spearman (Yela, 1956):
todo conocimiento se constituird por la
actividad abstractiva y relacionante. En otro
lugar he mostrado que esta interpretacién no
viene avalada por los resultados [acloriales.
Incluso si éstos permiten sostener que «g»
consiste en esa actividad, lo que se habria
probado seria que tal actividad interviene en
toda conducta cognitiva, que es lo inico que
miden los tests y lo tnico que se refleja en
las correlaciones, pero no necesariamente
que forma parte intrinseca de toda operacién
mental de cardcter cognitivo (Yela, 1956).

La teoria general de Spearman consiste
en interpretar «g» como la energia mental.
Los procedimientos del andlisis factorial no
permiten confirmar ni refutar esta teorfa,
pues no hay manera de comprobar la su-
puesta variacién concomitante entre la conti-
dad de energia mental que puedan exigir los
tests y sus coeficientes factoriales (Yela,
1956).

Por lo demis, la metodologia de
Spearman no estd exenta de insuficiencias.
Sus pruebas estadisticas no estdn rigurosa-
mente fundamentadas; los errores muestra-
les y de fiabilidad son cuantiosos, debido
sobre todo al niimero escaso de sujetos y de
tests a que le obligé la penuria de medios
entonces disponibles. Pero, principalmente,
carece de justificacién la llamada «purifica-
cién de las baterias». Segin la hipétesis de
Spearman, los tests usados en un experi-
mento deben ser claramente distintos. Si
dos o mds son juzgados a priori como
semejantes, todos menos uno tienen que ser
eliminados antes del anlisis, porque, segin
la propia hipétesis, van a perturbar la jerar-
qufa, al teper en conmin no sélo «g» sino
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sus factores especfficos o parte de ellos.
Pero el hecho es que, para obtener una
muestra amplia y variada de tests que for-
maran una jerarquia, era con frecuencia
necesario prescindir de los tests que la
perturbaban, cs decir, climinar los tests
que, por perturbarla, se juzgaban a posterio-
ri como semejantes. As{ lo mostré el mas
cuidadoso trabajo realizado por aquellos
afios (Brown y Stephenson, 1933; Yela,
1956). La base mds firme de «g» es la
jerarquia. Pero, en definitiva, la jerarquia
entre muestras amplias de tests sélo se
obtiene isi se eliminan los tests que la per-
turban! Con lo que no queda demasiado
claro que los tests cognitivos sélo tengan de
comtn el factor «g». Lo que si demostrd
Spearman, y sigue comprobandose, es la
tendencia de los tests cognitivos a formar
una jerarquia, aunque ésta diste mucho de
ser perfecta.

Entre las funciones capitales de lo que
justificadamente puede llamarse inteligencia
general figuran las noegenéticas, relacionan-
tes y abstractivas. No estd demostrado, sin
embargo, que éstas sean las dnicas que,
aparte los factores especificos, intervengan
en todas o en algunas de las conductas
inteligentes.

4. Thomson y la teorfa muestral de la inteli-
gencia

Thomson (1916, 1939) acepta los dos
hechos comprobados por Spearman: el pre-
dominio de las correlaciones positivas y el
orden jerarquico. Pero propone, para expli-
carlos, otra teoria: la muestral (sampling
theory). Supone, como dije, que la inteli-
gencia es una poblacidon de elementos, muy
numerosos, distintos, equivalentes e inde-
pendientes. No estdn organizados en ningu-
na estructura formada por factores o aptitu-
des. Cada actividad consiste en una muestra
aleatoria de esos elementos, que constituyen
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la inmensa riqueza de posibilidades de la
mente. Cada tarea, segin su complejidad,
exige poner en marcha un niimero determi-
nado de elementos, pero no unos elementos
determinados. La correlacién entre dos
actividades depende del ndinero de elemen-
tos que, por azar, resultan comunes a am-
bas. En estos supuestos, se demuestran las
dos conclusiones tantas veces mencionadas.

En efecto, si el nimero total de ele-
mentos es «N» y cada actividad «j» o «k»
exige una proporcién de terminada de
ellos, «P» 0 «P,», el nimero de elementos
de «j» serd «Np,» y el de «k», «Npp».
Asimismo, la varianza de cada test depen-
derd del nimero de sus elementos:

2 L2
o.=nj=ij,ok

! =nk=Npk

(5]

La correlacién entre «j» y «k» viene
dada por la férmula habitual de Pearson:

[6]

donde oy, es la covarianza entre«j» y «k»
o, segun la hipétesis de Thomson, el nid-
mero de elementos que, por azar, resultan
comunes a las dos muestras. No conoce-
mos ese nimero, pero el mds probable, si
las muestras son independientes, como
supone la teorfa, serd el producto de sus
proporciones:

O = Np,p« -
De lo que resulta:
"N
Ty = PP P, P,
ij NP;
(8]
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y, sustituyendo la correlacién entre cada
dos tests por su equivalente en [8]:

(9]

Es decir, en cada para de columnas
de la tabla de correlaciones seran propor-
cionales, que es lo que se queria demos-
trar.

Los hechos observados no resultan de
la acci6n del factor «g» y los especificos,
como suponia Spearman, sino de la ausencia
de todo factor. La inteligencia es un conjunto
casi ilimitadamente rico de posibilidades de
accién, representado por un nimero muy
abundante de elementos, sobre los que ope-
ran las leyes de la probabilidad. Cada accién
resulta de un patrén de conexiones (bonds)
entre un nimero determinado de elementos,
pero puede formarse con muy distintos
conjuntos de ellos. Psicoldgicamente, los
elementos son algo asi como componentes
muy simples de la mente y el comportamien-
to, sensaciones, perceptos, imédgenes, recuer-
dos, ideas, movimicntos, hébitos, rcflcjos
innatos y adquiridos... Fisiologicamente, la
inteligencia estd ligada a la actividad de la
corteza cerebral. Cada accién inteligente
pone en funcién un mimero de neuronas o
conexiones sindpticas. Pocas, por ejemplo, al
hacer una suma; muchas, al idear la teoria de
la relatividad. Pero no necesariamente éstas
0 las otras neuronas o sinapsis, sino cuales-
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quiera, con tal que se pueda establecer el
suficiente patrén de conexiones.

La teoria de Thomson es sutil y dis-
cutible. Es dificil admitir que los elementos
psicolégicos que se activan en las conductas
inteligentes son equivalentes e independien-
tes. Para resolver un test de silogismos
¢dard igual poner en marcha cualesquiera
sensaciones, ideas, reflejos o movimientos
musculares? Y, sea de esto lo que fuere, en
la accion ;se ponen en marcha elementos
independientes o mds bien, como todo pare-
ce indicar, configuraciones y patrones de
ellos? En resumen, si los elementos son
efectivamente equivalentes e independien-
tes, la demostracién de Thomson es valida
y pertinente. Si no lo son, como no parece
sensato suponer que lo sean, esa demostra-
cién es un ingenioso artificio matematico,
pero carece de sentido psicolégico. Al me-
nos, no tiene el sentido literal que parecen
implicar con frecuencia, aunque no siempre,
las afirmaciones de Thomson. Lo que si
puede ser fecundo en sus ideas es conside-
rar que las actividades mentales no depen-
den de aptitudes formadas de una vez para
siempre, ni de zonas cerebrales o neuronas
determinadas e incanjeables, sino que pue-
den estructurarse de diversas maneras,
depender de aptitudes modificables y apo-
yarse en patrones neurales relativamente
flexibles y cambiantes respecto a las neuro-
nas y sinapsis sobre las que se organizan.
Las sutiles observaciones de Thomson serdn
siempre un antidoto contra toda concepcién
de las aptitudes como «cosas» O «rasgos»
fijos e invariables (Yela, 1956).

5. El andlisis factorial miltiple. Burt, la
escuela inglesa y la jerarquia ortogonal

Las teorias de Spearman y Thomson
forman la base de la investigacién ulterior.
Es lamentable que apenas se tengan en
cuenta en los estudios actuales, por el frivo-
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lo prurito de estar al dfa y no citar mas gue
la bibliografia reciente. Mi parecer es que
sus ideas fundamentales mantienen su vali-
dez y hay que volver a ellas y revisarlas
criticamente de continuo. Contienen aciertos
capitales: cl factor «g», como abstraccién
noegenética, y la fundamentacién de los
factores sobre componentes flexibles y
modificables. Sin embargo, ninguna de las
dos teorias es del todo correcta. La base de
ambas es el orden jerirquico de las correla-
ciones. Ocurre, de hecho, que, a medida
que los estudios aumentan en rigor, las
muestras de sujetos y de tests son mas
amplias y la fiabilidad de los tests mds
elevada, la jerarquia, en lugar de manifes-
tarse con mayor claridad, se perturba mds y
mdés. Es preciso admitir, ademds de un
factor general o de una tunica poblacién de
elementos, otros factores comunes, aunque
no generales, lo que termina por aceptar
Separman (1933, 1950), o una cierta organi-
zacién de interdependencia entre los ele-
mentos, que se manifiesta en forma de
varias subpoblaciones (subpools of the
mind), como acaba de admitir Thomson
(1939, p. 301), si bien los factores que
puedan corresponder a estas subpoblaciones
serdn, en todo caso, interdependientes.

El primero en sistematizar estas nocio-
nes y resultados fue Burt (1941). Su razona-
miento fundamental es el siguiente. Las
correlaciones entre tests cognitivos son
positivas: hay que admitir un factor «g».
Pero no son jerdrquicas: hay que aceptar
factores comunes a ciertos grupos de tests,
pero no a todos, y que, por eso, alteran la
jerarquia.

Con Burt se establece, por primera vez
de forma comprensiva y sistemdtica el
andlisis factorial miiltiple y el concepto de
Jjerarquia de factores. Las actividades cog-
nitivas son funcién de un factor general y
varios de grupo, ademds de los especificos.
Burt desarrolla una metodologia que permi-

304

te extraer, primero, el factor general y,
luego, sucesivamente los diversos factores
de grupo, todos estadisticamente indepen-
dientes. Los resultados que obtiene son
coherentes con la hipétesis de una jerarquia
ortogonal de factores.

El factor general se caracteriza por las
notas de organizacién e integracién; los
factores de grupo se distinguen, bien por el
contenido: visuales, auditivos, verbales,
numéricos, espaciales, etc., bien por la
operacion, en cuatro niveles ascendentes:
organizacion sensorial; integracién percepti-
va y psicomotora; asociacion, memoria y
formacién de hébitos, y percepcién de rela-
ciones (Burt, 1941, 1947, 1949). La divi-
si6n de los tests y los factores segiin las
diversas facetas de las actividades cogniti-
vas ha sido examinada y proscguida hasta
hoy por numerosos investigadores, como
Guttman, Guilford y la llamada escuela de
Berlin (Gustafsson, 1988; Guttman, 1965).

La interpretacién que ofrece Burt de
los factorcs cs complcja y no del todo ine-
quivoca. Por una parte, defiende su caricter
puramente 16gico-matematico, como meras
categorias de clasificacién, empiricamente
fundadas. Los factores no pretenden desig-
nar nada nuevo, sino ordenar con objetivi-
dad, en un riguroso sistema taxonémico, los
rasgos ya conocidos. Condena acremente la
propensién a «hipostasiarlos», a considerar-
los como entidades o propiedades reales del
psiquismo. Por otra parte, defiende reitera-
damente el cardcter innato del factor gene-
ral y la naturaleza neuroldgica de su subs-
trato, lo que no se compadece mucho con lo
anterior. Es dificil imaginar un principio de
clasificacién, sélo existente en la mente del
clasificador, que, sin embargo, se transmita
en los clasificados por herencia biolégica
(Yela, 1956).

Las aportaciones fundamentales de Burt
son, a mi juicio, su elaboracion sistemética
de la jerarquia de factores, que persiste hasta
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hoy, y la justificacion de la cautela, que hay
que seguir manteniendo, antes de interpretar
los factores como agentes causales.

Los factores son, por lo pronto e in-
contestablemente, categorias de clasificacién
de lus tests y de las actividades que requic-
ren. De ahi que Burt prefiera extraer factores
estadisticamente independientes, porque una
buena clasificacién exige que sus categorias
sean, al menos, mutuamente excluyentes.
Crco, por mi parte, que se puede ir mds all4.
Los factores, ademds de ser categorias taxo-
némicas, pueden ser propiedades estructura-
les de la conducta, es decir, dimensiones de
covariacién, empiricamente comprobadas, de
las actividades que en la conducta se inte-
gran. Si una hipétesis cientifica se comprue-
ba, sus nociones se refieren al campo empiri-
co en que se ha comprobado. El tridngulo o
el nimero «e», son conceptos matematicos;
la implicaci6n formal es un concepto 16gico;
la masa o la gravedad, pongo por caso, son
conceptos fisicos o, si se quiere, fisico-mate-
miticos. Los factores, debidamente compro-
bados, son «constructos» psicolégicos o, si
se quiere hilar mds fino, psico-mateméticos
y sélo tienen sentido referidos al psiquismo
y la conducta.

Es cierto que diversas metodologias
pueden conducir a la admisién de distintos
factores, pero, en cada caso, si estdn bien
asentados en razones tedricas y en resultados
empiricos, se refieren a la conducta y al
psiquismo y los describen. No son meras
nociones 16gico-mateméticas. Pueden repre-
sentar efectivas dimensiones de covariacién
de las diferencias individuales en la conduc-
ta, tal vez diversas, segln las diversas pers-
pectivas en que la conducta puede ser consi-
derada. Es lo que muy justificadamente
puede ocurrir cuando se describe la Peninsu-
la Ibérica. Geogrdficamente, cabe conside-
rarla como una meseta central atravesada por
una cordillera y rodeada de montafias que la
separan del mar y de dos depresiones, la
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Ibérica y la Bética. La mesetd, las montafias
y las depresiones son realidades observables.
Puede también describirse desde otros puntos
de vista, hist6ricos, politicos, administrativos,
urbanisticos, como formada por provincias,
autonomias, nacioncs, pucblos y ciudades. Y,
de nuevo, todos estos componentes de la
estructura de la Peninsula no dejan de ser
empiricamente reales. Estrictamente hablan-
do, las discusiones sobre la realidad de los
factores, como la de todo constructo cienti-
fico, son cientificamente irrelevantes. Si son
confirmados por los datos, los constructos
son vélidos. Si no, son invdlidos. Y nada
més. Nada se agrega, dentro de los limites
de la ciencia, afiadiendo que son reales o que
dejan de serlo. La cuestién de la realidad no
puede abordarse sino desde una teoria de la
realidad misma, que, inevitablemente, ha de
tener un carécter filoséfico, ya que la reali-
dad, sea lo que fuere, es, desde luego, algo
que afecta a todo lo real y, por consiguiente,
es de indole trascendental —transciende a
cada realidad—. Lo tnico que, dentro de los
limites cientificos, importa es hasta qué
punto y con qué garantias los factores estin
confirmados por la investigacién empirica y
experimental. Lo cual no quiere decir, ni
mucho menos, que la cuestion de la realidad
carezca de sentido o de importancia. Es
sumamente importante, pero no puede abor-
darse con la metodologia cientifica. Es de
cardcter filos6fico y, sin duda, hay que
abordarla, en ese contexto, inexcusablemente,
pero no hay que confundirla con las nociones
de coherencia légica y compatibilidad empi-
rica.

La investigacién de la jerarquia ortogo-
nal de factores ha proseguido segiin la linea
general de Burt en la llamada escuela ingle-
sa. El representante paradigmatico es Vernon
(1950). Su conocido esquema jerdrquico de
factores estadisticamente independientes
resume una copiosisima bibliografia sobre la
cuestion:

305



MARIANO YELA

factor general g

grandes
tactores

v . ed k:m
de grupo
factores
de grupo
menores

factores | $ L1 LLTTRRLILEIUIAEIAN0 L0
especificos

El factor general, que es aconsejable
—y siempre posible— extraer, por la abun-
dancia casi universal de correlaciones positi-
vas, interviene con coeficientes apreciables
en dus lus tests cognitivos. Los de pesos
mas elevados en él son del tipo de Dominds,
Matrices Progresivas y de razonamiento
abstracto, simbdlico, figural (analogia de
figuras), matematico y verbal.

El amplio factor «v:ed» (verbal-educati-
vo o verbal-escolar) es, predominantemente,
verbal y numérico y engloba, como subfac-
tores, varios de comprensién verbal, vocabu-
lario, lectura, ortografia y literatura, de
fluidez de palabras y de ideas, de razona-
miento artimético, de cdlculo numérico y de
memoria.

El amplio factor «k:m» («k» viene de
Koussy, el primer investigador que descubrié
el factor espacial y lo designé con la letra
inicial de «Kurtosis»; «m» es la inicial de
«mecanico») comprende subfactores técnicos,
mecénicos, espaciales, perceptivos y de
rapidez y habilidad psicomotriz.

Vernon aporta datos que sugieren que
la varianza de muestras amplias de tests
cognitivos es atribuible en aproximadamente
un 40 por 100 al factor general, en un 20 por
100 a los pocos factores de grupo de nivel
superior y en un 40 por 100 a los numerosos
factores de pequeiia amplitud, a los especifi-
cos y al error (1950, 1961). Lo mismo si-
guen afirmando diversos autores (Carroll,
1982).
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6. El andlisis factorial multiple. Thurstone, la
escuela americana y la jerarquia oblicua

La admisidon de un factor general en la
escuela inglesa ulterior a Spearman obedece,
sobre todo, a intereses pragmadticos de clasi-
ficacién y pronéstico. Por ejemplo, las prue-
bas altamente saturadas en «g» permiten
predecir, mejor que ninguna otra, el éxito
escolar y, junto con los tests pertinentes, el
éxito en muy diversas tareas.

El factor general no viene, sin embargo,
exigido por los datos. ni la mera clasifica-
cién de los tests, encaminada a prondsticos
practicos, favorece la investigacién psicold-
gica de los factores. Ciertamente, si se em-
pieza por admitir «g», se sigue que las
correlaciones deben ser positivas, como, en
efecto, se comprueba. Pero, segin ya ade-
lanté, el que las correlaciones sean positivas
no implica necesariamente la existencia de
«g». El argumento es ficil de entender
mediante una sencilla ilustracién.

Supongamos tres pruebas, 1, 2 y 3. Si
todas tienen algo de comiin, es decir, un
factor general, representado aqui por el
sombrero en los tres monigotes de arriba,
todas tendrén coeficientes en «g» y las corre-
laciones entre ellas serdn todas positivas.
Pero supongamos que no hay nada en comiin
a todos los tests, como indican los monigotes
de abajo. No hay un factor general, sino tres
de grupo. Sin embargo, cada par de tests
tiene algo en comin y, de nuevo, todas las
correlaciones entre ellos resultarén positivas.

Factores Comvtesionss

Pt
B b BHEN
Este razonamiento es la base del andli-

sis factorial miiltiple de Thurstone, cuya
metodologia, fundada en el dlgebra de matri-
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ces y de espacios vectoriales, es hoy predo-
minante (1947). Supone este autor que las
actividades cognitivas dependen de factores
comunes y factores unicos, dejando a los
datos empiricos que decidan cudntos y cudles
son esos factores comunes:

Zy = fuXy +et S XK+ W,V
[10]
La ecuaci6n define el modelo del anli-
sis factorial miiltiple lineal. Es como la
ecuacién [1] de Spearman, en la que el
factor general «g» se ha sustituido por los
«r» factores comunes. Puede escribirse, mas
abreviadamente, para todos los sujetos y
todos los tests:

Z=FX+UV
(11]

donde «Z», «X» y «V» son los vectores
aleatorios de las variables empiricas, los
factores comunes y los unicos (especificos
mas error), v «F» y «U» son las matrices de
los coeficientes factoriales comunes y tinicos.
El problema consiste en averiguar cudntos
factores comunes son necesarios y suficien-
tes para explicar las puntuaciones empiricas
de los sujetos y sus covariaciones y en
interpretar esos factores, es decir, en calcular
la matriz «F», que expresada la cuantia en
que cada test depende de cada factor, y la
matriz correspondiente al vector «X», que
informa acerca de la puntuacién a cada
sujeto en cada factor.

Una investigacion factorial, tal y como
se ha desarrollado hasta el presente, consta
de cuatro fases: preparacion, factorizacion,
rotacién e interpretacién. En la preparacién
se define el problema, de forma exploratoria
o confirmativa. En el andlisis exploratorio, se
delimita al campo empirico que se quiere
estudiar y cuya estructura se desconoce. Esta
delimitaciéon se hace, tentativamente, me-
diante una muestra de «n» variables repre-
sentativas, en principio, del campo que se
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indaga. El objetivo es descubrir los posibles
factores o variables tedricas fundamentales
que operan en dicho campo. En el andlisis
confirmatorio, se formulan hipétesis concre-
tas acerca de los factores que, segin los
conocimientos previos sobre la cuestifn, se
espera obtener y se escoge asimismo una
muestra de «n» tests hipotéticamente depen-
dientes de esos factores. El objetivo es poner
a prueba esas hipétesis y ver si los datos la
confirman o refutan. En ambos casos, la
preparacién termina en una matriz de pun-
tuacivnes cmpfricas y, finalimente, en una
matriz de covarianzas o de correlaciones
entre ellas. Esta iltima matriz equivale,
geométricamente, a una configuracién de «n»
vectores, cada uno correspondiente a un test.
Los vectores se extienden en un espacio
comtn de «r» dimensiones. La factorizacién
consiste en introducir en ese espacio «r» ejes
ortogonales de coordenadas. Cada eje co-
rresponde a un factor. Las coordenadas de
los «n» vectores en los «r» ejes forman una
matriz «F». Con esta matriz se responde a la
cuestién ¢cudntos factores comunes? Queda
por resolver otra cuestién capital en la inves-
tigacién psicolégica: ;qué son esos factores?
Es lo que pretende resolver la rotacién. Los
ejes de la factorizacién suelen determinarse
por criterios puramente mateméticos, de
suerte que la matriz «F», posmultiplicada por
su transpuesta, «F’ », sea igual a la matriz de
correlaciones original:

R = FF/

[12]
En efecto, segiin [11] si utilizamos puntua-
ciones tipicas y ejes ortogonales:

R, = E(FX+UV)(FX+UVY =

=FF'+U? y
[13]
- 2 -
R=R_-U?=FF
[14]
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En las ecuaciones [13] y [14], «R,» es
la matriz de correlaciones con 1 en la diago-
nal. Expresa las correlaciones entre los tests,
en los elementos laterales y, en los diagona-
les, la varianza total de los tests, que en
escala (pica es igual a la unidad. Sin embar-
go, lo que se desea explicar, desde el punto
de vista psicolégico, es la varianza comiin de
los tests, es decir, la parte de su varianza que
se debe a factores comunes, los unicos
psicolégicamente interpretables. Esta varian-
za comin se denomina comunidad. Es igual,
como indica la ecuacién [14] a la varianza
total unidad menos la varianza tnica, «u».
La matriz «R», de [14], contiene las comuni-
dades en su diagonal principal. No se cono-
cen al iniciar el andlisis, pero se pueden
estimar, mediante, por ejemplo, el cuadrado
de la correlacién miltiple de cada variable
con todas las otras, que indica, como es
sabido, la varianza comiin entre cada una y
las demds (Guttman, 1956). Una vez calcu-
lada la matriz «R», se trata de averiguar una
matriz «F» distintas que cumplen esa condi-
cién: hay infinitos conjuntos de ejes ortogo-
nales que se pueden introducir en el espacio
vectorial comiin. Y todos son igualmente
aceptables desde el punto de vista matemati-
co.

La rotacién consiste en girar los ejes
hasta una posicién que sea la mejor, segin
algin criterio psicolégicamente plausible. El
criterio méds convincente y usado es el de la
estructura simple, de Thurstone. Se basa, en
tltimo término, en el supuesto de que en la
conducta, incluso si, como es verosimil, todo
depende de todo, no todo depende de todo
«del todo», sino que ciertas actividades
dependen mds intensa y caracteristicamente
de ciertas operaciones y procesos —Ilos
factores— que de otras. Si esto es as{ y si el
campo empirico que se explora o las hip6te-
sis que se someten a prueba estdn bien
representadas por los tests empleados, algu-
nos de esos tests dependerdn fuertemente de
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uno o varios factores y poco o nada de otros,
es decir, si los datos implican una estructura
simple, los vectores extendidos en un espacio
de «r» dimensiones se situardn en hiperpla-
nos de «r-1» dimensiones y fijarn la posi-
cién, perpendicular a cllos, a la quc habrd
que girar los ejes de la factorizacién. Las
matrices resultantes de la rotacién nos darén
las coordenadas de los vectores en los nue-
vos ejes —matriz de la estructura de referen-
cia— y los componentes lineales o coeficien-
tes factoriales de los vectores en los ejes
factoriales situados en los hiperplanos
—matriz de patrén factorial—. Esta dltima
expresa las relaciones entre los tests y los
factores buscados. Segiin estas relaciones, es
decir, segdn la naturaleza de las actividades
que exigen los tests con bajos o nulos coefi-
cientes en el mismo, se podrd aventurar una
interpretacién psicolégica del factor, que
confirmard o no las hipétesis directrices del
andlisis en los estudios confirmatorios o
servird de base, en los exploratorios, para
preparar otros estudios en los que se corro-
bore, rechace o modifique la interpretacién
propuesta. Los factores consistemente verifi-
cados suministraran a la investigacion psico-
16gica hipdtesis sobre la estructura del campo
empirico estudiado, que habran de ser exami-
nadas por los restantes métodos y desde las
diferentes perspectivas de la ciencia psicold-
gica. S6lo en la medida en que concuerden
y se complementen los resultados intra y
extrafactoriales, podran incorporarse 1os
factores al sistema de conocimientos psicol6-
gicos y se podri ir elucidando su alcance y
sus limitaciones.

Con la metodologia sumariamente
descrita, Thurstone hallé en muestras muy
amplias de tests cognitivos numerosos facto-
res comunes que, inicialmente, consideré
como independientes entre sf. Destacan las
que denomind aptitudes mentales primarias
(1938): «I», razonamiento inductivo (tests
representativos: series de letras, de palabras
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y de nimeros, cuya ley de sucesién tiene que
averiguar el sujeto para continuarla); «D»,
ruzonamiento deductivo (silogismos); «V»
comprensién verbal (vocabulario, analogias
verbales); «W», fluidez verbal (rapidez de
emisién de respuestas verbales, como pala-
bras que empiezan con una letra dada); «S»,
factor espacial (rotacion de figuras); «N»,
factor numérico (rapidez en célculos senci-
llos); «P» rapidez perceptiva (identificar
figuras), y «M», memoria (recordar elemen-
tos). En sucesivos estudios Thurstone y su
escuela han encontrado otros factores de tipo
psicomotor 'y diversos subfactores en la
microestructura de las aptitudes primarias. La
novedad fundamental de los primeros estu-
dios de Thurstone es la descripcién de las
actividades cognitivas en funcién de diversos
factores comunes, con exclusién del factor
general, que era, como queda dicho, el factor
principal de la escuela inglesa.

Segiin se multiplican las investigacio-
nes factoriales y se enriquecen con nuevos
métodos de¢ factorizacidn, como los de
componentes principales, factores principa-
les y de méxima verosimilitud y con pro-
gramas de ordenador para efectuarlos y para
realizar rotaciones de forma analitica y
rapida (Mulaik, 1972). se multiplica asimis-
mo el nimero de factores encontrados, que
enseguida sobrepasa el centenar (French,
1951; Oléron, 1957; Recarte, 1981; Vernon,
1950, 1961).

Pronto, sin embargo, la aplicacién mds
rigurosa de la rotacion hacia una estructura
simple, la comprobacién de su significacién
estadistica en estudios exploratorios y con-
firmatorios (Bargmann, 1955; Yela, 1968)
y el desarrollo del andlisis confirmatorio
mds estricto (Gustafsson, 1984, 1988; Jores-
kog, 1977, 1978; Joreskog y Sorbom,
1981), lleva a concluir que los factores
comunes son interdependientes. Las cova-
riaciones entre los tests definen ciertos
factores comunes; las covariaciones entre
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estos factores determinan otros de segundo
orden, y asi sucesivamente, hasta culminar
cn un factor general, como el de Spearman.
Thurstone y sus seguidores lo aceptan
pronto (Thurstone y Thurstone, 1941;
Thurstone, 1944, 1948). Por ejemplo, el
reandlisis de los datos de Alexander, reali-
zado en el laboratorio psicométrico de
Thurstone (Yela, 1948, 1949), armoniz6 las
teorias de Spearman y de Thurstone, mos-
trando la justificacién de los factores «pri-
marios» de razonamiento, verbales, espacia-
les y perceptivos y su covariacién condu-
cente a un factor general equivalente al de
Spearman.

I.a multiplicidad de factores ha sido
objeto de otras ordenaciones sistemadticas,
entre las que destaca el modelo de la estruc-
tura del intelecto, de Guilford, elaborado
segin los criterios, hoy predominantes, del
procesamiento de la informacién. La infor-
macién que el sujeto recibe se procesa segin
ciertas operaciones fundamentales de perca-
tacidn cognitiva, memoria, pensamiento
convergente (razonamiento hacia la solucién
dnica de un problema), pensamiento diver-
gente (creatividad) y evaluacion. Estas ope-
raciones se realizan sobre ciertos contenidos:
simbélicos, semdnticos, figurativos (grifico-
-espaciales) y sociales (comportamentales),
con el objeto de conseguir ciertos productos:
unidades, relaciones, clases, sistemas, impli-
caciones y transformaciones. Tales supuestos
permiten prever el funcionamiento de 5 por
4 por 6 = 120 factores, muchos de los cuales
y, otros no previstos, han sido confirmados
por Guilford y sus colaboradores (Guilford.
1967; Guilford y Hoepfner, 1971).

El reandlisis de estos resultados, elimi-
nando la rotacién ortogonal, que imponc

. artificialmente la independencia de los facto-

res, y permitiendo que éstos se ajusten a las
exigencias empiricas de los datos, ha condu-
cido a la recuperacion de una estructura
oblicua, que concuerda con la jerarquia de
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factores interdependientes de diverso orden
y nivel y que culmina en un factor general
(Eysenck, 1967; Horn y Knapp, 1973,
1974).

Las amplias revisiones de resultados
hechas por Royce (1973) y por Ekstrom,
French y Harman (1979) confirman esta
conclusién.

El analisis de los factores de 6rdenes
superiores ha sido especialmente proseguido
por Cattell y Horn (Cattell, 1963; Ilorn y
Cattell, 1966; Horn, 1986). Sus resultados
sefialan la convergencia de las actividades
cognitivas hacia unos pocos factores de
cardcter muy general, entre los que desta-
can: «Gf», inteligencia general fluida (abs-
traccion y educcién de relaciones; coefi-
cientes altos en factores de induccion,
razonamiento general y relaciones figurales,
como analogia de figuras; estrechamente
ligado a condiciones neurolégicas); «Gce»,
inteligencia general cristalizada (abstrac-
cién y educcién de relaciones sobre mate-
rial habitualmente practicado, mds ligado a
los conocimientos adquiridos y a influjos
culturales; coeficientes altos en factores de
comprensién verbal, relaciones semdnticas
e informacién general); «Gv», visualizacién
e inteligencia general espacial (cocficientcs
altos en factores de manipulacién mental de
imdgenes, de orientacién espacial y de
flexibilidad y clausura perceptiva); «Gr»,
fluidez general (coeficientes altos en facto-
res de fluidez de palabras, de significados y
de ideas), y «Gs», rapidez general (coefi-
cientes altos en factores de facilidad en el
célculo numérico y de rapidez perceptiva).

El uso de andlisis factorial confirmato-
rio, mediante sistemas de ecuaciones estruc-
turales, ha corroborado esta jerarquia obli-
cua (Gustafsson, 1988), con la probable
adicion de un facror general de memoria,
no incluido en los estudios de Gustafsson,
pero sugerido por €l, y la identificacién de
un factor general cognitivo, representado
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fundamentalmente por la inteligencia fluida
(Cronbach, 1984; Undheim, 1981; Sanchez
Canovas, 1986, 1987, ofrece una revision
critica de algunos de estos estudios).

Todo parece converger hacia la inter-
pretacién de la estructura diferencial de la
inteligencia como una jerarquia oblicua de
factores interdependientes, facilmente trans-
formable, si por motivos précticos se desea,
en la equivalente jerarquia ortogonal de
factores, estadisticamente independientes
(Yela, 1966), con lo que se armonizan y
complementan los resultados de los dos
enfoques cldsicos de la escuela inglesa y la
americana.

La teoria del continuo heterogéneo y
jerdrquico (Yela, 1987¢) resume los resulta-
dos del andlisis factorial de la inteligencia
logrados hasta la fecha. Los puntos princi-
pales de esta teoria son los siguientes:

1. Las medidas de las conductas cogni-
tivas que reclaman los tests tienden a cova-
riar y formar un continuo empirico de cova-
riacién. El continuo de covariaci6n, practi-
camente universal, justifica la admisién de
un factor general cognitivo. Los datos
sugieren que este factor manifiesta la ten-
dencia de la conducta a integrar las diversas
actividades en una estructura general, cuyas
propiedades varian con €l desarrolio ontoge-
nético y que, en parte principal, correspon-
den a procesos abstractivos y relacionantes,
como Spearman propuso.

2. Este continuo de covariacién no es
homogéneo. Hay grupos de actividades que
covarfan fuertemente y zonas de covaria-
cion menos intensa. Tal heterogeneidad
justifica la admisién de factores de grupo,
que corresponden a disposiciones de dife-
rente orden de generalidad.

3. Los factores de cualquier orden son
distintos, pero intcrdependientes. El andlisis
més detallado de cada uno descubre subfac-
tores de orden inferior. La covariacién de
los factores de un mismo orden sefiala la
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presencia de factores de orden superior. El
espacio de covariacién empirica de las acti-
vidades cognitivas csta constituido por una
jerarquia oblicua de factores que comprende
desde el general, comin a todas o casi
todas las actividades, a los especificos,
exclusivos de cada una, pasando por facto-
res comunes de distinto orden.

4. La proporcién mayor de la varianza
de los tests cognitivos es atribuible al factor
general, identificable con lo que hoy suele
llamarse inteligencia fluida.

5. La eficacia practica de esta estructu-
ra de factores depende del problema que el
psicologo trate de resolver. Si se intenta
cstablecer pronésticos cn campos muy am-
plios de la conducta, como la capacidad para
realizar las tareas escolares y académicas, o
de utilizar en algiin contexto una medida del
nivel mental general, conviene considerar,
sobre todo, el factor «g». Si se trata de
describir aptitudes o de pronosticar resulta-
dos en tareas mds especificas, como idear o
manejar mecanismos, pilotar aviones, apren-
der lenguas o ejecutar trabajos de oficina, es
preciso recurrir también y principalmente a
los factores de orden inferior més pertinentes
al caso. El anélisis factorial de las aptitudes
mentales pucde considerarsc como un con-
junto de mapas de un territorio. Si se desea
orientarse para viajar por él, conviene utilizar
un mapa a gran escala, que seiiale las vias de
comunicacién, las regiones y la localizacion
de las ciudades. Si se quiere visitar una
ciudad, es mds sensato atenerse al mapa que
describa los accesos a la misma y sus calles
y monumentos. La jerarquia factorial puede
servir, al menos provisionalmente, como un
atlas con mapas diversos pero complementa-
rios, de las aptitudes mds generales y més
particulares.

6. La subdivisién cn factores cada vez
maés numerosos y referidos a campos cada
vez mis restringidos del comportamiento
inteligente es practicamente continua e ilimi-
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tada, como razonablemente cabfa esperar de
la inagotable riqueza y complejidad del
psiquismo. Por ejemplo, en nuestros estudios
se ha confirmado reiteradamente la presencia
de un factor general verbal, distinto pero
correlacionado con otros muy amplios de
cardcter simbdlico, espacial, mnemdnico y
perceptivo. Si se examinan esas correlacio-
nes, se halla un factor general, equivalente al
de Spearman. Si se analizan las covaria-
ciones de muy numervsos y distintos tests
verbales, se descubren dos grandes subfacto-
res, de comprension y de fluidez, también
distintos, pero también interdependientes. Si
se estudia con mayor pormenor el campo
que cubre el factor de comprensién verbal,
se descubren tres subfactores principales de
comprensién lingiifstica, seméntica o ideativa
(Yela, 1987¢). Resultados andlogos se obtie-
nen al analizar los demés campos cubiertos
por los grandes factores comunes, como los
de fluidez verbal, de inteligencia espacial o
de rapidez y flexibilidad perceptiva (Yela,
1967, 1987¢; Yela y Pascual, 1968).

7. Caracterfsticas principales de la estructura
diferencial de la inteligencia

Los resultados de la investigacién
muestran, en resumen, que la inteligencia, al
menos en su rendimiento funcional empirica-
mente comprobable, no es simple, ni fija, ni
auténoma, sino compleja, modificable e
interdependiente con otros aspectos de la
personalidad, en la que se integra.

7.1. La inteligencia no ¢s simple, sino com-

pleja

La inteligencia es una, pero no una
aptitud. Su unidad es la de una estructura
compleja de miltiples aptitudes covariantes,
integradas en una jerarquia dindmica, a lo
que parece y desde el punto de vista empiri-
co, ilimitadamente divisible, segiin expresa la
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teoria del continuo heterogéneo y jerarquico.

Las covariaciones entre las diferencias
individuales del comportamiento inteligente
no s6lo ponen de manifiesto, en cada grupo
de edad o cultura, una unidad de estructura,
sino el predominio en ella de un factor
general, encontrado en todas las sociedades
y culturas estudiadas (Vernon, 1969). Hacia
la misma universalidad apunta el desarrollo
ontogenético del llamado sujeto epistémico
de Piaget. En todas las culturas que se han
examinado, se descubre la misma linea de
sucesion de estructuras, resultante del equi-
librio progresivo de las funciones adaptati-
vas de la inteligencia, de asimilacién del
medio a los esquemas cognitivos de los
sujetos y de acomodacién de las acciones
del sujeto a las exigencias del medio. La
universalidad del desarrollo se modula, sin
embargo, en las distintas culturas, con
distinta precocidad y ritmo, segin las de-
mandas que requiere y los medios que
ofrece cada sociedad y,. dentro de cada
grupo humano, segiin los parendizajes e
interrelaciones personales, familiares, esco-
lares y sociales (Aebli, 1980, 1981; Lau-
trey, 1980). Asimismo, la escuela de Piaget
y, en general, los resultados de la investiga-
cion ontogenética de la inteligencia, mues-
tran que, subordinados a este factor general
cognitivo, hay dos grandes lineas de desa-
rrollo, segtin los contenidos sobre los que la
inteligencia opera: el espacial-continuo y el
verbal-numérico-discreto, que se correspon-
den con los dos grandes factores de grupo
de la jerarquia factorial (Yela, 1982). El
examen mas minucioso de las covariaciones
entre las diversas actividades que demandan
las pruebas cladsicas de Piaget conduce,
finalmente, a una distincion de aptitudes
semejante a la defendida por el andlisis
factorial (Longeot, 1978). Es de subrayar,
en fin, que a lo largo del desarrollo se
apreica una tendencia hacia la diferencia-
cién progresiva de aptitudes. En nuestros
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estudios, por ejemplo, se ha comprobado la
presencia de un unico factor de fluidez
verbal hasta los ocho afios y la aparicidn,
primero, hacia los nueve afios, de dos sub-
factores, el lingiiistico-semdéntico y el ideati-
vo-semantico, y la division, después, en tres
factores, lingiiistico, seméntico e ideativo,
que permanecen a partir de los trece o los
quince afios (Garcia Cueto y Yela, 1984;
Yela, 1987c; Yela y Rojo, 1990).

7.2. La inteligencia no es fija, sino modifi-
cable

Los factores pueden ser rasgos compro-
badamente estables, pero no fijos. Su cfica-
cia funcional depende de la interaccion entre
la dotacién genética, el mundo en €l que el
sujeto vive y la actividad constructiva, cons-
ciente e inconsciente, del propio sujeto. Cabe
distinguir varias nociones distintas, pero
interconexas, de inteligencia. Puede concebir-
se una inteligencia «A», fundamentalmente
ligada a la estructura y funcionamiento
cerebrales y, segtin miltiples indicios, depen-
diente, al menos de forma inicial, del genoti-
po. Ha habido varios intentos de definir y
evaluar con rigor esta inteligencia potencial
predominantemente biologica y heredada,
ninguno del todo satisfactorio. Hebb la
define como la razén entre las dreas «asocia-
tivas» y las sensomotoras del cértex. Similar-
mente, Jerison ha elaborado un indice de
encefalizacién que, a su juicio, equivale a un
indice de inteligencia. Se basa en las relacio-
nes entre el peso del cerbro y el del organis-
mo total y proporciona pardmetros consisten-
temente progresivos a lo largo de la evolu-
cién filogenética, si bien no incluye, como
reconoce el autor, -aspectos importantes de la
organizacién cerebral (Jerison, 1973, 1982;
Yela, 1981a). Existen otros varios intentos de
medir la relacién de la inteligencia psicomé-
trica, de una parte, y pardmetros neuroldgi-
cos y comportamentales sencillos y presunta-
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mente bésicos, como los relativos a potencia-
les provocados, tiempos de reaccién y tiem-
pos de inspeccién, de los que hablaré mas
adelante. Hasta ahora, ningiin indice de este
tipo resulta convincente como medida de la
inteligencia. Las medidas mds fiables siguen
siendo las psicométricas, con las que, en
dltimo término y muy reveladoramente, se
contrastan los fndices anteriormente citados.

Las medidas psicométricas, reflejan la
inteligencia «B» o inteligencia funcional, la
capacidad compleja que de hecho se com-
prueba mediante las respucstas a los tests
cognitivos.

Existe, finalmente, la inteligencia «C»,
que puede denominarse inteligencia ecologi-
ca y que se manifiesta en la aptitud de los
sujetos para resolver -los problemas que
plantea la vida diaria en su mundo y su
cultura. Aunque la investigacién de lo que
es considerado inteligente dentro de cada
cultura y de la aptitud para responder a sus
demandas y beneficiarse de sus recursos
recibe hoy una atencién creciente, no estd
claro c6mo incorporar al conjunto de cons-
tructos cientificos verificables un indice
cuantitativo de esta inteligencia ecolégica
(Sternberg, ed., 1982; Society, Culture and
Society).

Lo que si est4 claro es que una previa
inteligencia potencial puede malograrse por
una extrema penuria de medios y una alta
inteligencia psicométrica puede ir pareja
con una dcficiente adaptacién ecolégica,
como es el caso de los paranoicos con un
elevado cociente de inteligencia (CI) que
arrastran una vida caética o dolorosamente
desajustada.

La medida de un factor es. cuando
mas, un buen indice de su estado actual. No
explica ni su origen ni su posible modifica-
cién. Es como un termémetro, que informa
sobre la temperatura, pero no dice a qué se
debe, ni cémo corregirla. Ambas cuestiones
se discuten en la tradicional, constante y
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vehemente controversia, no del todo aclara-
da, acerca del relativo influjo de la herencia
y el ambiente. La cuestién de cudl es mds
importante carece de sentido, porque los
dos son imprescindibles. En realidad, no se
hereda la inteligencia, ni ningtin rasgo feno-
tipico. Lo unico que se hereda son los ge-
nes. Estos estdn programados para sintetizar
ciertos productos que llevan a la aparicién
de determinadas propiedades observables en
la personalidad y el comportamiento, como
el color de los ojos, la estatura y la inteli-
gencia. Pero siempre cn intcraccién con el
ambiente. En lo que concierne a la conduc-
ta, los genes y el ambiente son dos abstrac-
ciones. Lo tnico real son los genes con el
ambiente. El experimento de Stockard
(1931) es nitido: las carpas desarrollan dos
ojos laterales en todos los ambientes natura-
les conocidos; lo que se debe a su progra-
macién genética. Pero basta alterar el am-
biente de cierta manera determinada, por
ejemplo, modificando la tasa de cloruro de
magnesio en el agua, para que, sin alterar la
dotacién genética, se desarrolle en ciertos
casos un solo ojo central. FEl resultado
fenotipico es siempre producto de la inte-
raccién entre genotipo y ambiente.

Asi ocurre con la inteligencia. Estd
claro, entre otros mil casos que pudieran
alegarse, en las anomalias patolégicas. La
fenilcetonuria, por ejemplo, es una enferme-
dad producida por la accién de un gen rece-
sivo heredado de ambos progenitores. La
consecuencia es un nivel mental muy bajo,
claramente debido a la defectuosa progra-
macion genética heredada. Sin embargo,
como puntualizan Scarr y Carter-Saltzman
(1983, p. 813), la relaci6n genotipo-fenotipo
no es, ni siquiera en estos casos de origen
genético demostrado, de simple causalidad
lineal: «aunque los nifios no sometidos a
tratamiento son, en el promedio, severamen-
te retrasados, los casos individuales varian
desde CI tan bajos que no pueden ser medi-
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dos a CI moderadamente torpes, jcon una
diferencia de 60 a 80 puntos de CI! Y, sin
cmbargo, todos ticnen la misma secuencia
de ADN que impide la correcta codificacién
del enzima que metaboliza la fenilalanina.
En algin lugar, a nivel celular, a niveles
fisiolégicos més generales y al nivel de las
transacciones entre el organisma y el me-
dio, ocurren variaciones en el desarrollo del
fenotipo». Del mismo modo, en los nifios

tratados con dietas que eliminan préctica-

mente la fenilalanina e impiden su dismeta-
bolia, se evita o alivia el deterioro mental,
pero, incluso si la dieta es la misma para
todos y se inicia al mismo tiempo (en el
primer mes), los nifios varian desde el
retraso moderado a la normalidad alta, con
diferencias, de nuevo, de 60 puntos de CI.
La anomalia se debe claramente a los ge-
nes; la «expresion fenotipica» final de la
anomalia depende, incluso en este caso
cuyo mecanismo genético es bien conocido,
de la interaccién entre los genes y el am-
biente.

Queda todavia por explicar el relativo
influjo de ambos en las diferencias indivi-
duales. Los sujetos difieren en inteligencia,
como difieren en estatura. ;En qué propor-
cién se deben estas diferencias a la variacién
genética y en qué proporcién a la. variacién
ambiental?

El cociente de heredabilidad —Ia razon
de la varianza genotipica y la fenotipica— es
una de los indices que expresan ese relativo
influjo. Cuanto mds alto, mds proporcién de
la varianza observada es atribuible a la
varianza genética. La cuantia de este indice
es muy discutida. Va del 0 por 100 (Kamin,
1974) al 80 por 100 (Eysenck, 1973; Ey-
senck y Kamin, 1986; Jensen, 1969, 1973).
Un examen pormenorizado de la cuestién
puede verse en Yela, 1981b. El influjo nulo
de la herencia genética parece totalmente
descartado. Los expertos rechazan con extre-
ma durcza los argumentos de Kamin. Fulker
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(1975) concluye que la discusién de Kamin
«carece de equilibrio y presenta una parodia
de las pruebas empiricas», Sandra Scarr
(1976) estima que el libro de Kamin «presta
un mal servicio tanto a la ciencia como al
progreso de la igualdad social». Todo indica,
a mi entender, que las diferencias en inteli-
gencia, al menos en las poblaciones occiden-
tales blancas y escolarizadas —las tnicas
suficientemente  estudiadas—, se deben
aproximadamente en un 50 por 100 o mas a
las diferencias genéticas y en un 50 por 100
0 menos a las ambientales. Que es también
la conclusién a que llegan Thomson y Ca-
rroll (Carroll, 1982) y los especialistas en
genética del comportamiento, como
McClearn y DeFries (1973).

Para entender bien el problema convie-
ne afiadir que la heredabilidad no es en rigor
una propiedad de la inteligencia misma, sino
de su distribucién en una determinada pobla-
cién. Si varian las circunstancias de ésta,
varfa la heredabilidad y, a la inversa, la
heredabilidad puede permanecer constante y
aumentar o disminuir la inteligencia media
de una poblacién. De hecho, en las ltimas
décadas, la media de los CI va aumentando
en la poblacion de Occidente, como va
creciendo la estatura media, sin que ningtn
dato indique que se ha modificado el caudal
genético de esta poblacién y, por el contra-
rio, haya muchos datos que muestran el
cambio de las circunstancias sanitarias,
médicas y educativas (Flynn, 1987; Tudden-
ham, 1948; Yela, 1981b).

En resumen, los resultados de la inves-
tigacién indican que la dotacién gendtica
determina ciertas caracteristicas que distin-
guen entre sf a las especies —del ratén salen
ratones y del delfin, delfines— y, dentro de
cada especie, y muy particularmente dentro
de la humana, sefiala un limite en el desarro-
llo de la inteligencia, limite, por lo demais,
desconocido, dentro del cual cada individuo
alcanza ¢l nivel que su inleraccion, en parte
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creadora, con el ambiente permite y estimu-
la. El esclarecimiento del origen y modifica-
cion de la inteligencia ha de proseguirse
mediante el conocimiento del genoma huma-
no, de los mecanismos de su interaccién con
el ambiente y de la intervencién del hombre
en estos mecanismos, a través del consejo
eugenético. la estimulacién precoz y ordena-
da, las oportunas medidas sanitarias, dietéti-
cas y farmacolGgicas y la investigacién sobre
la influencia que ¢jercen en el desarrollo las
relaciones interhumanas en la familia, desde
la primera infancia, y en las situaciones
escolares, psicoterapéuticas y de terapia y
modificacién de conducta. No puede excluir-
se, para ser realistas, la directa modificacién
del genoma, hoy lograda en diversos orga-
nismos y maiiana tal vez posible en el caso
del hombre. Es claro que muchas de estas
intervenciones implican una grave responsa-
bilidad ética, abren nuevas posibilidades de
mejora psicosomdtica y suponen nuevos
riesgos de empeoramiento y manipulacién.

Hay que reconocer, asimismo, las
miiltiples modulaciones personales de la
inteligencia, que incluyen casos extremos de
conductas finamente sensibles a circunstan-
cias culturales, como el ritmo y la miisica, o
que muestran una profunda comprensién de
las relaciones interpersonales y del dolor
ajeno —y que son, en estos sentidos, honda-
mente inteligentes— en individuos que, sin
embargo, manifiestan un nivel psicométrico
de inteligencia muy bajo, como, por ejemplo,
entre otros incontables, los casos descritos
por Vallejo Néjera en Concierto para instru-
mentos desafinados o los estudiados por
Sacks y comentados por Luria (Sacks, 1987).

Los resultados factoriales pueden pro-
porcionar una guia para la indagacion de las
interacciones que en el sujeto activo aconte-
cen entre el genotipo y el ambiente, segin
las cuales se van formando, desde la concep-
cion, las aptitudes cognitivas.
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7.3. Lainteligencia no actia auténomamente,
sino integrada en la personalidad

La cosa es clara y, en el fondo, admiti-
da por todos. No hace falta esgrimir muchos
argumentos. No es la inteligencia la que
piensa, sino la persona. Y sus procesos y
estrategias inteligentes dependen de las
aptitudes de que potencialmente esta dotada
y que con su experiencia y reflexién va
dcsarrollando. Pero dependen también de la
personalidad en que el sistema cognitivo se
integra y de las situaciones que la persona
busca o encuentra. Mis en concreto, la
inteligencia efectivamente funcional depende
de 1a orientacién y nivel de las motivaciones.
Con todas las reservas y matices que la
investigacion posterior ha aportado, sigue, en
general, vdlida la vicja ley de Yerkes y
Dodson (1908): el rendimiento depende del
grado de activacién, alerta y motivacién del
sujeto; crece del suefio, la apatia, el aburri-
miento y la indiferencia a la vigilia alerta y
al interés, hasta un determinado nivel, mis
alla del cual la ansiedad, el estrés o el panico
desorganizan la conducta y perturban la
eficacia funcional de las aptitudes. Para
pensar no basta disponer de aptitudes, hace
falta ejercitarla y desarrollarla, es decir, hace
falta querer, desear y atreverse a pensar,
aprender a pensar, acostumbrarse a pensar, ir
organizando un caudal de conocimientos
sobre los que pensar y disponer de una cierta
riqueza de hébitos, preferencias, actitudes y
valores que le proporcionan a uno motivos
para pensar.

Repérese en que la inteligencia que
miden los tests suele evaluarse en situaciones
en que se ha logrado la colaboracién del
sujeto y se ha procurado que disponga de
una motivacién momentineamente elevada.
Pero la vida corriente exige mantener esa
motivacién durante largos periodos y frente
a muiiltiples dificultades. No es extrafio que
se encuentren discrepancias entre los resulta-
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dos de los tests —aunque puedan ser, en su
contexto, sumamente vélidos y orientado-
res— y los que se logran en la vida cotidia-
na.

8. La significacion de los factores

Los factores de la inteligencia corres-
ponden a distintas direcciones de covariacion
de los comportamientos cognitivos.

Si estdn debidamente confirmados, son,
por lo pronto, categorfas 16gico-matematicas,
empiricamente fundadas, de clasificacién de
las actividades cognitivas. Permiten conden-
sar en unos pocos pardmetros los datos
innumerables de la observacion empirica y
realizar evaluaciones y prondsticos de consi-
derable validez tedrica y prictica. No existe,
por ejemplo, en toda la historia de la psico-
logia, una serie de resultados y prondsticos
que hayan ido confirmandosc tanto, como los
establecidos a principios de siglo por Terman
y sus colaboradores, sobre la base exclusiva
de los CI obtenidos en su escala de inteli-
gencia general. Hoy, después de setenta
afios, siguen corrobordndose en miltiples
aspectos importantes (Goleman, 1980; Sears,
1977).

En la medida en que se reitere la veri-
ficacién de los factores y de las consecuen-
cias que de su hipotética operacidn se si-
guen, tanto en estudios factoriales como de
otra indole, los factores van adquiriendo la
naturaleza de constructos cicntificos que
sefialan las efectivas dimensiones de covaria-
¢i6én del comportamiento. Cada uno se define
por la intencionalidad parcialmente comiin a
las actividades covariantes y estd verificado
por la constatacién empirica de esa covaria-
cién. Son, pues, a mi juicio, no meros princi-
pios de clasificacidn, sino propiedades de la
personalidad y la conducta, rasgos disposi-
cionales, relativamente estables, referidos
directamente a las acciones psicoorgéanicas y,
mediatamente, al funcionamiento mental.
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Pueden ser, por eso, teoréticamente esclare-
cedores y pragméticamente utiles, aunque,
por supuesto, siempre susceptibles de revi-
sién critica (Yela, 1956).

9. Limitaciones e insuficiencias

Los factores pueden ser constructos
tedrica y practicamente importantes. Son, sin
embargo, y desde luego, insuficientes.

Estan, para empezar, afectados por el
cardcter provisional de los conceptos y
teorfas cientificos, aceptables mientras se
muestran compatibles con los datos empiri-
cos, buscados, recogidos y analizados segiin
las ideas y técnicas disponibles en cada
momento, pero rechazables cuando se descu-
bren incompatibilidades persistentes.

Estdn, ademas, afectados por limitacio-
nes e insuficiencias propias. Comentaré
brecvemente las que parecen mds salientes y
debatidas.

9.1. La diversidad metodolégica

Existe, para empezar, una variedad de
técnicas factoriales, que dejan cierta holgura
al investigador para proponer distintas inter-
pretaciones de los mismos datos. En la
extraccién de factores se confunden a veces
dos objetivos diferentes, aunque compatibles:
la condensacién estadistica de los datos
mediante el analisis de la varianza total de
los tests, a través, por ejemplo, del método
de los componentes principales, y la investi-
gaci6n propiamente psicolégica de los facto-
res, que aconseja analizar la varianza comun,
mediante el procedimiento de los factores
principales o de la méaxima verosimilitud.
Por lo demds, el nimero requerido de facto-
res no permite ser abordado, de momento
mdas que por pruebas estadisticas aproxima-
das. En el andlisis factorial exploratorio y en
el confirmatorio dirigido por el principio de
la estructura simple, la fase de rotacién
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puede efectuarse por diversas técnicas grafi-
cas y analiticas que no conducen siempre a
idéntica solucién. En el andlisis confirmato-
rio, realizado mediante sistemas de ecuacio-
nes estructurales, suele acontecer que distin-
tas hipétesis resulten compatibles con los
mismos datos. Por mi parte, creo que todos
los tipos de andlisis factorial sirven funda-
mentalmente, como tantas veces afirmé
Thurstone, para originar ideas, que deben,
una vez reiteradamente confirmadas, pasar a
estudiarse por otras técnicas mdas rigurosa-
mente experimentales.

En definitiva, los constructos factoriales
necesitan cumplir dos requisitos para que
puedan ser incorporados al acervo general de
conocimientos psicologicos. Primero, atener-
se en cada estudio a una comprobacién
estadistica lo mds rigurosa posible, mediante,
por ejemplo, las pruebas de significacién de
la estructura simple (Bargmann, 1955; Yela,
196%), y el analisis de covarianzas, en los
estudios confirmatorios (Joreskog y Sorbom,
1981). Segundo, las limitaciones antedichas
exigen que los constructos factoriales mues-
tren su consistencia tedrica y practica con el
corpus de la ciencia psicolégica, tanto en
estudios intrafactoriales como en investiga-
ciones extrafactoriales.

9.2. Las diferencias muestrales

El analisis factorial siempre se realiza
en una cierta muestra de sujetos, tests y
situaciones. Los universos teéricos corres-
pondientes son inabarcables. Los resultados
obtenidos estan afectados por estas diferen-
cias muestrales. Por ejemplo, todo parece
indicar que la estructura diferencial de la
inteligencia consiste en una jerarquia oblicua
de factores. Pero tal jerarquia s6lo puede
estudiarse mediante las correlaciones entre
los factores de uno o més 6rdenes. Y estas
correlaciones son especialmente sensibles a
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los efectos de seleccién de las muestras. Es
preciso tener en cuenta estas circunstancias
selectivas, que con frecuencia se desatienden.
Sélo una base teérica firme y la convergen-
cia de estudios sucesivos puede permitir
abarcar muestras cada vez mis amplias y
representativas de las actividades, personas y
contextos.

9.3. Las criticas ajenas
9.3.1. La critica holista

Fue iniciada por Allport (Allport y
QOdbert, 1936). La personalidad es unitaria.
Las técnicas como el andlisis factorial dis-
gregan esa unidad en componentes artificia-
les. Esta critica puede afectar a ciertas inter-
pretaciones superficiales de los factores,
considerados como entidades independientes,
no a su interpretacién como componentes
distintos e interdependientes de una estructu-
ra integrada en la personalidad. Aun admi-
tiendo que en la personalidad humana todo
dependa de todo, es posible, sin romper esa
pretendida unidad, distinguir aspectos y
funciones, y suponer y comprobar que no
todos ellos influyen de la misma manera y
en ¢l mismo grado en todos los comporta-
mientos. La destreza en las pruebas atléticas
de lanzamiento depende, por supuesto, de la
estrategia inteligente del sujeto, pero, dentro
de ella, depende mds directa e intensamente
de la «fuerza explosiva de los brazos» que
de los procesos de induccién légica (Yela,
1968-1969). El razonamiento depende mds
de esos procesos que de la imaginacién
visual. Por otra parte, se puede medir la
estatura de una persona, sin separar su altura
del organismo vivo de cuya unidad forma
parte. Se puede apreciar el influjo de una
aptitud, sin tener que separarla del sistema
cognitivo que la incluye.
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9.3.2. El reproche de tautologia

Un factor, suele decirse despectivamen-
te, es un nombre que se afiade a un conjunto
de tests que de suyo indican lo mismo que la
.denominacion del factur. El factor verbal,
por ejemplo, es simplemente un nombre
dado a los tests verbales. Con lo que no se
avanza mucho, ni se explica en qué consiste
la inteligencia verbal. Bien. La critica vale
para muchos, estudios factoriales rcalizados
un poco o un mucho a ciegas. En muchos
casos, efectivamente, se dan al ordenador,
sin una preparacién previa del experimento,
los datos empiricos de que por acaso se
dispone, y se espera a ver qué sale. Si todos
los ftems de un cuestionario que expresan
extraversion, saturan en un mismo factor, se
concluye que existe un factor de extraver-
sién. Con lo que queda por explicar lo que
importa en psicologfa, a saber, en qué con-
siste ¥ como se origina la extraversion.

Creo que la critica es certera. Pero sélo
contra el abuso, no contra el uso del anilisis
factorial. El objetivo de éste es originar y
perfilar ideas, no meros nombres. Los grades
«factoristas» no han caido nunca en tautolo-
gias. Lo menos tautolégico que cabe imagi-
nar es el factor «g» de Spearman. Lejos de
ser una etiqueta nominal para designar a
ciertos tests obviamente semejantes, pretende
expresar las operaciones psicolGgicas que
son comunes a todas las actividades cogniti-
vas. Por lo demds, constatar que todos los
tests de memoria, pongo por caso, covarian,
vy defender, en consecuencia, un factor de
memoria, no es, si bien se mira, nada baladi.
Podrian no covariar. El factor sefiala, cuando
menos, un hecho empirico importante: existe
una aptitud mnemonica. Si no, los tests en
cuestion no serian covariantes. Otra cosa es
responder a la pregunta ;en qué consiste
recordar? Es una vacua tautologia contestar
que recordamos porque tenemos memoria, El
que la tengamos y pueda legitimamente
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concebirse como una aptitud, o una jerarquia
compleja de aptitudes, lo atestiguan las
covariaciones. El por qué sea asi, ¢c6mo se
origina, de qué depende, en qué procesos se
basa y cudles son sus bases neuroldgicas, es
olra cueslion, por supuesto, ineludible y, sin
duda, méds importante, pero no incompatible
con la anterior.

9.3.3. La ausencia de teoria

Suele criticarse al andlisis factorial
porque carece de bases tedricas. Es otra
critica valida contra el abuso, no contra el
uso. En primer lugar, no toda investigacién
cientifica necesita ser dirigida por una
teoria explicita. En esto tiene razén el
empirismo radical de Skinner o la fenome-
nologia experimental de Michotte o Gibson
(Yela, 1979, 1987a). Antes de elaborar una
teoria convicne tencr abundante noticia de
lo que con ella se pretende explicar. Y,
precisamente, a suministrar esta informa-
cién se encaminan los estudios puramente
empiricos, que intentan descubrir regulari-
dades y leyes entre los fenémenos. Es
verdad, sin embargo, que la ciencia, contra
el parecer aparente de Skinner, aspira a
mas. Por lo pronto, a dar razén de esas
regularidades. El anilisis factorial explora-
torio trata de descubrir esas secuencias. La
formulacién de hipétesis explicativas de
ellas es también necesaria y habra de hacer-
se, en parte, como queda dicho, por el
andlisis confirmatorio y, mds decisivamente,
por toda la metodologia de la ciencia psico-
légica. Pero, en segundo lugar, la critica es
injusta. En la base del andlisis factorial se
puede comprobar una profunda reflexién
teorética, discutible, sin duda, pero cierta-
mente abundante. ;Se les pueden reprochar
de ausencia de teoria a libros como The
abilities of man o The nature of intelligence
and the principles of cognition, de Spear-
man, The factorial analysis of human abi-
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lity, de Thomson, The factors of the mind,
de Burt, The stimulus-response fallacy
(1923) y The nature of intelligence (1927),
de Thurstone, o a los recientes intentos de
Carroll por armonizar las investigaciones
factoriales con las que proceden de la psi-
cologia cognitiva del procesamiento de la
informaci6n (Carroll, 1976)?

9.4. La autocritica

Admitir las grandes posibilidades que
a la investigacion abre el analisis factorial
no significa, claro estd, que la explicacién
factorial sea suficiente. Ya queda dicho y
repetido. Los factores representan dimensio-
nes de covariacion o aptitudes, de conside-
rable valor tedrico y préactico. Cémo se
originan, de qué se componen, de qué modo
prever, paliar o eliminar sus anomalias o
mejorar su eficacia funcional, son cuestio-
nes que hay que abordar, ademds de por las
técnicas factoriales mismas, por ofras meto-
dologias y desde otras perspectivas.

Los factores dependen, naturalmente,
no del nombre de los tests covariantes, sino
de las efectivas actividades que los sujetos
ponen en juego para contestarlos. Puede
preverse, y se ha hecho, que las respuestas
a un mismo test sean debidas, en diferentes
sujetos u ocasiones, a distintos procesos y
estrategias. Producirdn, entonces, diferentes
coeficientes en factores distintos. El test de
rotacién de cubos, de Thurstone, puede
abordarse por razonamiento analitico o por
visualizacién de imédgenes, y saturar, segin
el caso, en un factor de razonamiento o en
un factor espacial. La soluci6n de analogias
verbales puede conseguirse por répidos y
sencillos procesos seménticos, muy automa-
tizados, en sujetos con alto grado de domi-
nio de la lengua, o por procesos mas lentos
y complejos de razonamiento légico-verbal,
en sujetos con menor dominio del idioma
en que los tests se expresan. Efectivamente,
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asi se comprueba por las saturaciones que
se obtienen en los factores previstos (Yela,
1975). Los recientes avances en la metodo-
logia del anélisis factorial confirmatorio
ofrecen nuevas posibilidades para la indaga-
cién de los procesos que originan las cova-
riaciones representadas por los factores.

Pero la psicologia actual dispone de
otros muchos enfoques para avanzar en esta
explicacién. Se puede resumir en cuatro
principales: los sistemas inteligentes, los
componentes cognitivos, los correlatos de la
inteligencia y los repertorios de conducta.
Varias de estas cuestiones se examinan en
otros capitulos de este volumen. Aqui me
limitaré a examinar brevemente su aporta-
cién al esclarecimiento de los factores.

El estudio de los sistemas inteligentes,
naturales y artificiales (Simon, 1980, 1981),
apoyado en programas de ordenador, indaga
los contenidos simbélicos y los principios,
reglas, procesos y estrategias cognitivas que
intervienen en el comportamiento inteligente,
ya sea verificando las implicaciones de las
teorias en la conducta de los seres vivos, ya
sed en su simulacion por medio del ordena-
dor, ya sea, finalmente, mediante ensayos de
inteligencia artificial. Los resultados sugie-
ren, a lo que aqui importa, tres conclusiones
principales. El comportamiento inteligente se
fundamenta en el procesamiento mental de
simbolos, que suele implicar un procesador
central atenido a reglas. El procesamiento
viene condicionado por un substrato material,
que impone una limitacién de recursos,
especialmente de almacenamiento, memoria
y de procesamiento simultdneos o paralelos.
En la persona humana el procesamiento es
parcialmente conscicntc y csa caracterfstica
permite tanto la intervencién intencional del
sujeto en la elaboracién y modificacién de
los procesos, como la posibilidad de indagar
los aspectos inconscientes de la computacién
mental. El uso de las técnicas de simulacién
de la inteligencia, junto con el estudio de los
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protocolos verbales de los sujetos (el thin-
king aloud o procesamiento en voz alta) es
similar, aunque mejor controlado (Ericsson y
Simon, 1984), a los anélisis introspectivos de
las actividades que reclaman los tests, tan
empleados por Spearman y Thurstone en la
interpretacién de los factores. El ejecutor
central, la variedad de principios y estrate-
gias y las limitaciones impuestas por la
memoria, son compatibles, desde otra pers-
pectiva, con la jerarquia factorial de la inteli-
gencia, varios de cuyos aspectos profundizan
y aclaran.

Los componentes cognitivos y los
metacomponentes que los actualizan y con-
trolan han sido y continian siendo objeto de
copiosa investigacién. Intentan descubrir los
procesos y estrategias que intervienen en las
actividades cognitivas y, precisamente, con
frecuencia, en las que exigen la elaboracién
y ejecucién de respuestas a los items de los
tests clasicos de inteligencia (Martinez Arias,
1987; Sternberg, Advances, 198s, 1985,
1986, 1988, Handbook, 1982; Vega, 1984).
Carroll (1976) ha mostrado que el anilisis
racional de los componentes cognitivos
comunes a los tests representativos de algu-
nos de los principales factores, conduce, en
efecto, a la recuperacion de dichos factores.
Un indicio mas de que las aptitudes factoria-
les tienen un fundamento empirico y de que
la covariacién en que se basan resulta de los
componentes cognitivos comunes a varias o
a todas las actividades que las respuestas a
los tests reclaman.

Otra corriente poderosa de investiga-
cién se refiere a los llamados correlatos de la
inteligencia. Se trata de averiguar algin
componente simple del comportamiento que
diferencie a los sujetos por su grado de
inteligencia. Los intentos, hasta el presente,
han utilizado ciertas medidas de la actividad
cerebral, detectables desde el nacimiento,
como la amplitud, la frecuencia, o la longi-
tud de determinadas zonas de las ondas
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electroencefalogrificas, y varias combinacio-
nes de ellas, que son provocadas, con diversa
latencia, por la recepcién de un estimulo.
Son los llamados potenciales provocados
(evoked potentials). Se han hallado las dife-
rencias en estas medidas, entre muestras de
sujetos altos y bajos en los tests, y las corre-
laciones entre diversos pardmetros de los
potenciales y las puntuaciones en los tests de
inteligencia (Eysenck, (ed.), 1982, 1985,
1987; Paz Caballero y Mufiiz, 1987). Con la
misma profusién y minuciosidad se han
estudiado los correlatos entre la inteligencia
psicométrica y los - tiempos de inspeccion
—el intervalo temporal minimo necesario
para percibir un estimulo— (Lubin y Muiiiz,
1987), y, asimismo, entre la inteligencia y
los tiempos de reaccién simples y complejos
—el tiempo que tarda un sujeto en responder
a un estimulo o en discriminarlo de otros—
(Muidiiz, 1987).

Hasta el momento, los resultados de
todos estos intentos son intrigantes y suma-
mente prometedores, pero no inequivocos.
Mi conclusién es que muestran la accién
necesaria, pero insuficiente, de ciertos meca-
nismos bésicos. Los sujetos en los que estos
mecanismos funcionan torpemente o de
forma anO6mala obtienen en los tests de
inteligencia puntuaciones bajas o muy bajas,
pero aquellos en los que tales mecanismos
actian regularmente, necesitan poner en
marcha otros procesos mds complejos para
alcanzar calificaciones altas en los tests. En
efecto, las diferencias en estos pardmetros
entre deficientes mentales y sujetos normales
suelen ser consistentemente significativas,
pero no lo son, sino muy variadas, desde
altamente negativas a moderadamente positi-
vas, las correlaciones, en la poblacién gene-
ral, entre los parametros correspondientes y
las medidas de inteligencia.

Finalmente, los enfoques actuales del
conductismo cognitivo y social muestran la
importancia que tienen los repertorios de
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conducta aprendidos, en la contestacion a los
tests de inteligencia y en la constitucién y
desarrollo de las aptitudes (Staats, 1989;
Psicothema, 1989).

En resumen, como concluye Carroll
(1982, p. 101), uno de los mds eminentes
cultivadores del andlisis factorial, «ningtin
factor, sca "gencral", "primario” o "de gru-
po", tiene interés tedrico, a menos que se
pueda explicar por qué estén correlacionadas,
o en algin sentido covarien, las diversas
actividades saturadas en €l».

Es preciso afiadir, para terminar, que el
conjunto de resultados obtenidos en la inves-
tigacion de la inteligencia y de las aptitudes
exige ciertas ampliaciones y modificaciones
en la elaboracién y aplicacién de los tests.
La psicometria cldsica interpreta las puntua-
ciones de los sujetos comparandolas con la
distribucién de las mismas en

diversas poblaciones. Esta tecnologia, am-
pliada con nuevos conceptos, como la vali-
dez de constructo, los fndices de generaliza-
bilidad y la teoria de la decisién, sigue
manteniendo un considerable valor préctico.
Pero ha de perfeccionarse con la elaboraci6n,
ya en curso, de la psicometrfa uni y multidi-
mensional de variables latentes y 1a construc-
cién y uso de tests de competencia en los
criterios y de técnicas de evaluacién del
potencial de desarrollo y aprendizaje. La
medida del nivel funcional alcanzado por un
sujeto es importante, pero lo es mds estimar
las cotas progresivas 0 méximas, o regresivas
o minimas, que el sujeto puede alcanzar o a
las que puede descender, y lo es mds todavia
descubrir y aplicar los medios para efectiva-
mente ayudar al sujeto a superar lo consegui-
do o a evitar su deterioro.
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