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control cognitivo — cognitive control

Control Cognitivo

Campo(s) Disciplinario(s) Principal(es): Psicologia Cognitiva, Neurociencia Cognitiva,
Psicologia Experimental.

1. Definicion y Alcance

El control cognitivo, a menudo denominado funcién ejecutiva o control ejecutivo, constituye el
conjunto de mecanismos mentales que permiten a los organismos dirigir el pensamiento y la
accion de manera flexible y orientada a objetivos, especialmente en situaciones novedosas,
complejas o conflictivas. Esta capacidad es fundamental para la adaptacion, ya que media entre
los estimulos ambientales y las respuestas conductuales, asegurando que se ejecuten acciones
apropiadas en lugar de respuestas automaticas o prepotentes. En esencia, el control cognitivo
es la habilidad del cerebro para seleccionar, mantener y manipular la informacién relevante,
mientras suprime activamente la interferencia, permitiendo asi la realizacion de tareas complejas y
la planificacién a largo plazo.

A diferencia de los procesos cognitivos automaticos, el control cognitivo requiere un esfuerzo
consciente y recursos limitados, lo que lo hace susceptible a la fatiga y a las demandas de carga.
Su operacién es crucial cuando los habitos o las respuestas dominantes son inadecuados para
alcanzar una meta deseada. Por ejemplo, al aprender una nueva habilidad o al resolver un
problema que requiere la integracién de multiples fuentes de informacion, el sistema de control
debe intervenir para modular las areas cerebrales de procesamiento de bajo nivel. Esta
modulacion se realiza mediante la asignacién de recursos atencionales y la activacion o
desactivacion selectiva de representaciones mentales.

La naturaleza del control cognitivo es inherentemente jerarquica. Las metas abstractas (por
ejemplo, "terminar la tesis") deben descomponerse en submetas concretas (por ejemplo, "escribir
el capitulo 3"), y el sistema de control asegura que la atencién se mantenga enfocada en la
submeta actual, monitoreando el progreso y ajustando la estrategia si es necesario. La
comprension de este proceso ha avanzado significativamente gracias a la neurociencia, que ha
identificado redes cerebrales especificas, predominantemente en la corteza prefrontal, como el

sustrato anatémico principal de estas funciones directivas.

2. Fundamentos Neurobioldgicos

El sustrato neural del control cognitivo se centra primariamente en la corteza prefrontal (CPF),
una regién filogenéticamente reciente que se ha expandido notablemente en los primates y, en
particular, en los humanos. Dentro de la CPF, diferentes subregiones se especializan en distintos
aspectos del control. La corteza prefrontal dorsolateral (CPDL) esta fuertemente asociada con el
mantenimiento y la manipulacién activa de la informacién en la memoria de trabajo y la
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planificacion compleja, actuando como un centro de procesamiento de alto nivel que integra
sefales sensoriales y objetivos internos.

Otras areas cruciales incluyen la corteza prefrontal ventrolateral (CPVL), que se relaciona mas con
la recuperacion de informacion y el control inhibitorio de respuestas irrelevantes o inapropiadas, y
la corteza cingulada anterior (CCA). La CCA, en particular, desempefia un papel esencial en el
monitoreo de conflictos. Segun los modelos predominantes, la CCA detecta situaciones en las
gue multiples respuestas compiten simultaneamente (un conflicto), sefialando la necesidad de que
la CPF dorsolateral incremente el control. Este circuito de deteccion de errores y ajuste de control
es la base de la capacidad de adaptacion en tiempo real.

Ademas de la CPF y la CCA, el control cognitivo depende de extensas conexiones subcorticales.
Los ganglios basales son cruciales para la seleccién y el cambio de tareas (task switching),
actuando como "puertas de acceso" que regulan qué informacidén se permite ingresar y ser
mantenida en la memoria de trabajo. El sistema de neurotransmision dopaminérgico, originado en
el mesencéfalo, modula la eficacia de las sinapsis en la CPF, siendo vital para la estabilidad de las
representaciones de metas y la flexibilidad conductual. La interaccion fluida entre la CPF, la CCAy
los sistemas subcorticales dopaminérgicos es lo que permite la manifestacion completa de las
funciones de control.

3. Componentes y Procesos Clave

Aunque el control cognitivo es un constructo unitario en su funcién general, la investigacién ha
descompuesto esta capacidad en varios componentes interrelacionados que pueden ser medidos
y disociados experimentalmente. Estos componentes trabajan en concierto para asegurar el
comportamiento dirigido a metas.

Control Inhibitorio (Inhibition): Es la capacidad de suprimir respuestas automaticas, dominantes
o irrelevantes en favor de una respuesta mas apropiada o de mantener la atencién enfocada a
pesar de los distractores. Este componente es fundamental para tareas como la Tarea de Stroop,

donde se debe inhibir la lectura automatica de la palabra para nombrar el color de la tinta.
Flexibilidad Cognitiva (Shifting): Se refiere a la habilidad para cambiar rapidamente entre
diferentes tareas, conjuntos mentales o reglas de respuesta en funcién de las demandas
cambiantes del entorno. La flexibilidad permite la adaptacion y la correccién de errores
estratégicos, siendo evaluada tipicamente mediante tareas de alternancia de conjuntos (set-
shifting).

Actualizaciéon (Updating) y Memoria de Trabajo: Este componente implica la monitorizacién y la
rapida adicién o eliminacion de informacion relevante dentro de la memoria de trabajo. No se trata
solo de almacenamiento, sino de la manipulacién activa de la informacién para guiar la accién en
curso. La capacidad de actualizacién es esencial para mantener la coherencia en secuencias de
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acciones o razonamientos complejos.

Estos tres componentes, aunque distintos, interactllan constantemente. Por ejemplo, la flexibilidad
cognitiva a menudo requiere la inhibicién de la regla anterior y la actualizacién de la nueva regla
de la tarea en la memoria de trabajo. La eficiencia con la que un individuo puede coordinar estos
procesos determina su nivel general de control ejecutivo.

4. Modelos Tedricos Principales

La comprension del control cognitivo esta guiada por varios marcos tedricos que intentan explicar
cdmo y cuando interviene el sistema de control. Dos de los enfoques mas influyentes son el
modelo de Monitoreo de Conflicto y la teoria del Control Dual.

El Modelo de Monitoreo de Conflicto, asociado principalmente con la funcién de la Corteza
Cingulada Anterior (CCA), postula que el control no se ejerce constantemente, sino que es
evocado de manera reactiva. Cuando la CCA detecta un alto nivel de conflicto entre respuestas
competidoras (ej. en la Tarea Flanker o Stroop), genera una sefial de error 0 "necesidad de
control" que se transmite a las areas de la CPF. Esta sefial provoca un aumento temporal de la
atencion dirigida y el control inhibitorio, resolviendo el conflicto. Este modelo explica la adaptacion
conductual rapida después de un error o un ensayo de conflicto.

Por otro lado, la Teoria del Control Dual (Dual Mechanisms of Control Theory) propone una
distincion crucial entre el control proactivo y el control reactivo. El Control Proactivo implica el
mantenimiento activo y anticipatorio de la informacion de la meta antes de que ocurra el estimulo,
lo que reduce la interferencia potencial antes de que surja. Este es un mecanismo costoso pero
altamente efectivo, asociado con la CPF dorsolateral. En contraste, el Control Reactivo es un
ajuste de ultimo momento, activado solo cuando el conflicto ya ha sido detectado (como en el
modelo de monitoreo de conflicto), y es menos costoso pero menos eficiente en la prevencion de
errores. La mayoria de las conductas humanas implican una combinacién dinAmica de ambos
tipos de control, dependiendo de la predictibilidad y la demanda de la tarea.

5. Medicién y Evaluacion

La evaluacién empirica del control cognitivo es esencial tanto en la investigacion académica como
en el diagndstico clinico. Las medidas de control ejecutivo se basan tipicamente en tareas que
requieren la superacién de una respuesta automatica o la alternancia de reglas.

Una de las herramientas mas clasicas es el Test de Clasificacion de Tarjetas de Wisconsin
(WCST), que evalua la flexibilidad cognitiva y la capacidad para formar y cambiar conjuntos
mentales en respuesta a la retroalimentacion. El participante debe deducir una regla de
clasificaciéon (por ejemplo, color, forma o nimero) y luego, sin previo aviso, debe cambiar a una
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nueva regla. La incapacidad de cambiar de regla, o la perseveracion, es un indicador clave de
disfuncion del control.

Otras tareas estandarizadas incluyen la Tarea Go/No-Go y la Tarea de la Sefial de Parada
(Stop-Signal Task), ambas disefiadas para medir el control inhibitorio. Mientras que la Tarea
Go/No-Go requiere la inhibiciébn de una respuesta motora en ensayos especificos, la Tarea Stop-
Signal mide el tiempo necesario para detener una respuesta ya iniciada. La Tarea Flanker, que
mide la capacidad de ignorar informacion distractora lateral, también es fundamental para evaluar
la resistencia a la interferencia. El andlisis de los tiempos de reaccion y las tasas de error en estas
tareas proporciona métricas robustas sobre la eficiencia del control cognitivo de un individuo.

6. Desarrollo y Disfunciones

El control cognitivo no es una capacidad estética; sigue una trayectoria de desarrollo prolongada.
Aunque las habilidades rudimentarias de inhibicion y memoria de trabajo estan presentes en la
infancia temprana, la maduracion completa de la corteza prefrontal y, por ende, de las funciones
de control, se extiende hasta la edad adulta temprana (aproximadamente los 25 afios). Este
desarrollo tardio explica por qué los adolescentes, a pesar de tener capacidades de
procesamiento de informacion comparables a los adultos, a menudo muestran déficits en la
planificacion a largo plazo y la toma de decisiones impulsivas.

Las disfunciones en el control cognitivo estan implicadas en una amplia gama de trastornos
neuropsiquiatricos y del desarrollo. El Trastorno por Déficit de Atencién e Hiperactividad
(TDAH) se caracteriza centralmente por déficits en el control inhibitorio y la memoria de trabajo, lo
qgue lleva a la impulsividad y la dificultad para mantener la atencion. De manera similar, la
esquizofrenia muestra severas alteraciones en la flexibilidad cognitiva y el monitoreo de conflictos,
contribuyendo a los sintomas de desorganizacion del pensamiento.

En el envejecimiento normal, el control cognitivo es una de las funciones mas susceptibles al
deterioro. Aunque el conocimiento cristalizado se mantiene, las funciones fluidas como la
velocidad de procesamiento, la memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva generalmente
disminuyen. La investigacion actual se enfoca en entender cémo el entrenamiento cognitivo y la
intervencién en el estilo de vida pueden mitigar o ralentizar este declive asociado a la edad,
destacando la plasticidad continua de las redes de control.

7. Importancia e Implicaciones

La importancia del control cognitivo trasciende el laboratorio, siendo un predictor clave del éxito
académico, profesional y social. Una mayor eficiencia en el control ejecutivo permite a los
individuos resistir las distracciones, persistir en tareas dificiles y regular sus emociones y
comportamientos en entornos sociales complejos.

Spanish Psychological Databases spanish.arabpsychology.com



https://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Flanker
https://spanish.arabpsychology.com/?p=4988
https://spanish.arabpsychology.com
https://spanish.arabpsychology.com

control cognitivo — cognitive control

En el ambito educativo, las habilidades de control cognitivo (especialmente la memoria de trabajo
y la inhibicién) se han correlacionado mas fuertemente con el rendimiento mateméatico y de lectura
gue el coeficiente intelectual general. Esto subraya que la habilidad para gestionar la informacion y
el foco atencional es tan crucial como la capacidad de procesamiento en si misma. Las
intervenciones educativas que se centran en el desarrollo de estas funciones ejecutivas
tempranas han demostrado tener efectos positivos duraderos en el rendimiento escolar.

A nivel social y de salud publica, el control cognitivo es fundamental para la autorregulacién. La
capacidad de retrasar la gratificacion, de adherirse a regimenes de tratamiento médico o de evitar
conductas de riesgo (como el abuso de sustancias) depende directamente de la fortaleza del
sistema de control. Por lo tanto, el estudio y la mejora del control cognitivo tienen implicaciones
profundas para la salud mental, la justicia criminal y el bienestar general de la sociedad.

Lecturas Adicionales

Funcién ejecutiva (Neuropsicologia)

Cognitive Control: A Neuroscientific Perspective

Corteza Cingulada Anterior
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