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RESUMEN 

La intoxicación por metanfetamina produce un aumento en el nivel de alerta de las 

personas, mientras que, la intoxicación por marihuana produce que las personas 

requieran más tiempo para responder al ambiente. Sin embargo, se desconoce si el 

poliuso de metanfetamina y marihuana produce efectos sobre la atención y las 

funciones ejecutivas cuando las personas están en abstinencia. Por lo tanto, el 

objetivo del presente estudio fue analizar los componentes de la atención, además 

de la inhibición y la flexibilidad cognoscitivas en poliusuarios de metanfetamina y 

marihuana durante la abstinencia de sustancias. Participaron 42 jóvenes, que fueron 

distribuidos en tres grupos: El grupo de poliusuarios con promedio de tres meses de 

abstinencia (GP: n = 14, edad: 19.95 ± 1.96, años escolares completados: 9.29 ± 

1.84), el grupo de no usuarios apareado por edad y escolaridad (GNAEE: n = 14, 

edad: 19.22 ± 1.41 años, educación: 9.92 ± 1.41 años escolares completados) y el 

grupo de no usuarios apareado por edad, pero con escolaridad esperada para su 

edad (GNAE: n = 14, edad: 19.96 ± 2.06 años, educación: 13.32 ± 2.01 años 

escolares completados). Para evaluar los componentes de la atención se empleó una 

versión modificada de la tarea de ejecución continua. Para evaluar la inhibición y la 

flexibilidad cognoscitivas el WCST y la tarea Stroop modificada. Los resultados 

mostraron que los poliusuarios de sustancias presentan la misma efectividad, pero 

mayor latencia de respuesta en los indicadores de alerta tónica, alerta fasica y 

selectiva, en comparación con los grupos control. En cuanto a los indicadores de 

inhibición y flexibilidad cognoscitivas, los poliusuarios de sustancias requieren más 

tiempo para detener respuestas prevalecientes y para alternar entre estrategias, en 

comparación con los controles. Esto indica que los poliusuarios presentan una 

afectación en la alerta tónica, a pesar de tener tres meses abstinencia.  

Palabras clave: Poliusuarios, Funciones Ejecutivas, Atención, Metanfetamina, 

Marihuana. 
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ABSTRACT 

Methamphetamine intoxication produces an increment in the alertness level, while 

marijuana intoxication makes people take more time to respond to the environment. 

Nevertheless, it is unknown if polyuse of crystal methamphetamine and marijuana 

has an effect on attention and executive functions during abstinence.Therefore the 

objective of this study was to analyze the components of attention as well as cognitive 

inhibition and flexibility in crystal methamphetamine and marijuana polyusers during 

abstinence.  Forty-two young people participated distributed in three groups: The 

polyusers groups with an average abstinence of three months (GP: n = 14, age: 19.95 

± 1.96 years, completed school years: 9.29 ± 1.84), the non-user group paired by age 

and education (GNAEE: n = 14, age: 19.22 ± 1.41 years,completed school years: 

9.92 ± 1.41) and the non-user group paired by age, but with the expected education 

for their age (GNAE: n = 14, age: 19.96 ± 2.06 years, completed school years: 13.32 

± 2.01). To evaluate the components of attention a modified version of the 

Continuous performance test was employed. To evaluate cognitive inhibition and 

flexibility, the WCST and a modified Stroop task were used.  Results show that 

polyusers have the same accuracy to respond but they have longer response times 

on tonic alertness, phasic alertness and selective attention, in comparison to the 

control groups. The indices for inhibition and flexibility show that polysubstance users 

require more time to stop prevalent responses and to alternate between strategies, in 

comparison to controls. These results all coincide in a slower response from 

polyusers, which shows that they have difficulties in tonic alertness, even after three 

months of abstinence.  

Key words: Polysubstance Users, Executive Functions, Attention, Methamphetamine, 

Marijuana. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

La intoxicación por sustancias psicoactivas cambia el comportamiento de las 

personas, afectando su nivel de alerta, toma de decisiones y control del 

comportamiento (Bloomfield et al., 2019; Proebstl et al., 2018). Estas alteraciones en 

el comportamiento sugieren alteraciones en la atención y las funciones ejecutivas, 

dos procesos cognoscitivos, que se han planteado como cruciales para entender las 

secuelas cognitivas del uso de sustancias. La atención y las funciones ejecutivas 

dependen de sistemas cerebrales específicos, que trabajan concertadamente y 

cuentan con diversos componentes (Luria, 1974, 1976). 

La atención es la capacidad para responder, pero se define de manera más 

adecuada mediante sus cuatro componentes: alerta tónica y fásica, atención 

selectiva y sostenida (Posner y Rafal, 1987; Valdez et al., 2005). La alerta tónica es 

la capacidad general para responder a los estímulos del ambiente. Este componente 

es una de las formas más básicas de la atención, y se relaciona con la velocidad de 

respuesta de las personas. 

La alerta fásica es la capacidad para responder después de una señal de 

aviso (Valdez et al., 2005). Por ejemplo, si una persona le va a lanzar una pelota a 

alguien, es más probable que la persona la atrape si recibe una señal de aviso. Los 

componentes de la alerta dependen del sistema reticular ascendente y sus 

conexiones con la corteza cerebral (Cohen, 2014; Posner y Rafal, 1987). Un 

trastorno en el sistema reticular produce un decremento en la actividad del cerebro, 

que se manifiesta en una menor velocidad para responder en cualquier tipo de 
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actividad y en una incapacidad para responder después de una señal de advertencia 

(Luria, 1974). 

La atención selectiva es la capacidad para dar respuestas específicas a 

estímulos específicos (Posner y Rafal, 1987; Valdez et al., 2005). Este componente 

de la atención se hace presente, por ejemplo, al responder a la voz de un interlocutor 

en una sala donde hay muchas otras conversaciones sucediendo al mismo tiempo. 

La atención selectiva se relaciona con la activación de la corteza prefrontal y parietal 

(Houghton y Tipper, 1996). Pacientes con lesiones en este sistema cerebral se 

distraen con mayor facilidad en actividades que requieren respuestas específicas 

(Biederman, 1998; Faraone y Biederman, 1998). 

La atención sostenida es la capacidad para responder a un mismo nivel 

durante periodos prolongados (Valdez et al., 2010). La atención sostenida depende 

del sistema prefrontal-parietal y sus conexiones con el sistema reticular descendente 

(Lawrence et al., 2003). Una alteración en este sistema cerebral hace que las 

personas tengan un menor rendimiento en actividades de larga duración (Wilkins 

et al., 1987). 

Una de las tareas neuropsicológicas más utilizadas para evaluar la atención 

es la tarea de ejecución continua (Riccio et al., 2002). Esta tarea originalmente se 

diseñó para evaluar la atención selectiva y sostenida, y con algunas modificaciones 

se puede obtener indicadores para evaluar los componentes de alerta en la misma 

tarea (Valdez et al., 2005). En esta tarea se les pide a los participantes que 

respondan a los estímulos en general y que respondan después de una señal de 

aviso. Además, se requiere que los participantes den respuestas específicas a 

estímulos específicos. La atención sostenida se evalúa con los cambios en la 



COGNICIÓN Y POLIUSO DE SUSTANCIAS 17 

Brayan Alemán de la Rosa. Tesis de Maestria. Facultad de Psicología, UANL. 2023 

ejecución a lo largo de la tarea. Por lo tanto, la versión modificada de la tarea de 

ejecución continua es sensible para evaluar los cuatro componentes de la atención. 

Las funciones ejecutivas son otro proceso cognoscitivo afectado durante la 

intoxicación por uso de sustancias (Lubman et al., 2004; Verdejo-García et al., 2006). 

Las funciones ejecutivas son las capacidades para iniciar, regular y supervisar el 

comportamiento (Luria, 1976; Godefroy et al., 2010), incluyen los siguientes 

componentes: iniciativa, previsión, planificación, flexibilidad e inhibición 

cognoscitivas, automonitoreo, corrección y verificación (Valdez et al., 2012; Godefroy 

et al., 2010). 

 Se ha planteado que la inhibición y la flexibilidad cognoscitivas son dos 

componentes ejecutivos cruciales para el desarrollo de la adicción y las recaídas, 

debido a su rol en el control y la corrección del comportamiento (Fernandez-Serrano 

et al., 2009; Lubman et al., 2004). Además, son los componentes ejecutivos en los 

que existe mayor consenso, ya que aparecen en la mayoría de los modelos teóricos 

de las funciones ejecutivas (Baggetta y Alexander, 2016). Por lo tanto, en la presente 

tesis solo se analiza la inhibición y la flexibilidad cognoscitivas.  

La inhibición cognoscitiva es la capacidad para detener respuestas 

prevalecientes, que son irrelevantes para la actividad que se está realizando (Nigg, 

2000; Tiego et al., 2018). Una respuesta prevaleciente es una respuesta habitual 

asociada a un tipo de actividad. Por ejemplo, en el aprendizaje del idioma nativo, 

ciertos fonemas tienen un significado y este significado se vuelve constante 

(prevaleciente) para la persona, pero estos mismos fonemas pueden cambiar de 

significado si la persona aprende un segundo idioma. La inhibición cognoscitiva es 

importante en el aprendizaje de idiomas al detener la respuesta prevaleciente del 
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idioma nativo, para que se efectúe otro tipo de respuesta (Borella et al., 2010; 

Dempster y Corkill, 1999; Harnishfeger, 1995).  

Una de las tareas más sensibles para evaluar la inhibición cognoscitiva es la 

tarea Stroop (MacLeod, 1991; Penner et al., 2012; Salo et al., 2001). En esta 

actividad la persona tiene que detener una respuesta prevaleciente, la lectura, para 

poder denominar el color en el que están impresas palabras que no corresponden a 

la que denomina la palabra, por ejemplo, la palabra dice amarillo, pero esta impresa 

en verde. Se ha encontrado que las personas, al responder la condición incongruente 

de la tarea Stroop, presentan activación en la corteza prefrontal lateral y la corteza 

cingulada anterior (Adleman et al., 2002). 

La flexibilidad cognoscitiva es la capacidad para modificar la estrategia de 

respuesta ante cambios en el ambiente (Dajani y Uddin, 2015; Valdez et al., 2012). 

Este componente de las funciones ejecutivas es crucial en actividades que 

demandan cambios constantes. Por ejemplo, en la aritmética básica, los problemas 

razonados requieren de intercambio de diferentes estrategias, como es el caso la 

multiplicación, que se inicia la operación con los números que se encuentran a la 

derecha de la hoja, si se resuelve en cuadricula. En cambio, en la división es todo lo 

contrario. También, la flexibilidad cognoscitiva es importante para la comprensión 

lectora, en donde es necesario cambiar la interpretación de una oración narrativa a 

una oración metafórica (Bull y Lee, 2014; Cheng et al., 2017; Ionescu, 2012). La 

flexibilidad cognoscitiva depende del sistema dorsolateral y ventromedial de la 

corteza prefrontal (Milner, 1963; Stuss et al., 2000). 

Una de las tareas más sensibles para evaluar la flexibilidad cognoscitiva es la 

prueba de clasificación de tarjetas de Wisconsin (WCST por sus siglas en inglés) 
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(Miles et al., 2021; Nyhus y Barceló, 2009), la cual se ha usado ampliamente en el 

contexto del uso de sustancias. En esta prueba no se le informa al participante cómo 

se contesta la tarea, sino que él tiene que generar su propia estrategia de respuesta. 

Una vez que el participante genera una estrategia de respuesta que es correcta, el 

criterio de clasificación cambia sin avisarle, y el participante tiene que generar una 

nueva estrategia de respuesta.  

El uso de la metanfetamina y la marihuana, de forma aislada, produce 

cambios durante la intoxicación en la conectividad funcional de la corteza cerebral 

(Klumpers et al., 2012; Ramaekers et al., 2016; Schrantee et al., 2016). No obstante, 

las personas que las consumen suelen usarlas simultáneamente (Leri et al., 2003), lo 

cual puede producir efectos distintos a los que se conocen. Los efectos durante la 

intoxicación por metanfetamina producen un incremento de la frecuencia cardiaca, 

así como un aumento del nivel de alerta, euforia, y una percepción subjetiva de que 

la capacidad cognitiva incrementa (Cretzmeyer et al., 2003; Hart et al., 2001). 

Además, las personas experimentan pérdida de apetito e insomnio bajos los efectos 

de la metanfetamina. Mientras que, la marihuana induce relajación, sueño, aumento 

de apetito, entre otras (Bloomfield et al; 2019), por lo que los efectos durante la 

intoxicación por marihuana contrarrestan los efectos de la metanfetamina. 

El poliuso de metanfetamina y marihuana podría producir efectos negativos 

sobre los componentes de la atención y de las funciones ejecutivas (Nordahl et al., 

2003), más allá de los efectos que se observan durante la intoxicación. Es decir, 

alteraciones persistentes en las capacidades cognitivas de las personas, las cuales 

podrían interferir en su desempeño académico, laboral y social. Sin embargo, los 

estudios existentes en personas con poliuso de metanfetamina y marihuana solo 
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evalúan algunos de estos procesos cognoscitivos o no evalúan todos sus 

componentes. Asimismo, estos estudios cuentan con problemas metodológicos 

(Potvin et al., 2018; Proebstl et al., 2018), los cuales son revisados a continuación. 

Definición del problema de investigación 

Existen dos tipos de efectos básicos que las sustancias psicoactivas producen 

en la actividad cerebral: los efectos durante la intoxicación y los efectos persistentes 

(Fernández-Serrano et al., 2011; Meyer et al., 2022; Verdejo-García et al., 2004). Los 

efectos durante la intoxicación producen cambios específicos en sistemas de 

neurotransmisores, que a su vez, impactan en el funcionamiento de circuitos 

neuronales (Koob, 2009; Koob y Volkow, 2016). Para analizar este tipo de efecto, 

generalmente, se estudia en condiciones experimentales con animales de 

laboratorio. Recientemente, se ha empleado esta estrategia experimental con 

humanos, administrando dosis controladas de sustancias psicoactivas a participantes 

con un historial mínimo de sustancias (Bloomfield et al., 2019; Potvin et al., 2018). 

El otro tipo de efecto que las sustancias psicoactivas pueden producir es el 

persistente. El efecto persistente es el daño que se produce después de un uso 

habitual, y que se ve reflejado en el tejido cerebral o en algún proceso cognoscitivo, a 

pesar de que las personas han dejado de consumir después de un periodo 

prolongado de abstinencia (Fernández-Serrano et al., 2011; Verdejo-García et al., 

2007). Para evaluar este tipo de alteración se analizan poblaciones que cuentan con 

abstinencia prolongada o poblaciones que demandan tratamiento de adicción y que 

se encuentran en abstinencia. Una de las características de esta población es que 
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son poliusuarios, es decir, que consumen múltiples sustancias (Connor et al., 2014; 

Crummy et al., 2020). 

En el estudio de los efectos de las sustancias psicoactivas durante la 

intoxicación, se reporta que dosis menores de 2 miligramos (mg) de metanfetamina 

producen una mayor velocidad de respuesta y mayor precisión al responder a 

estímulos en general, en comparación con controles que recibieron placebo (Johnson 

et al., 2005; Mohs et al., 1978; Silber et al., 2006). Además, con estas mismas dosis 

y en una población similar, se ha encontrado un mayor porcentaje de respuestas 

correctas y un menor tiempo de respuesta para seleccionar estímulos específicos 

(Johnson et al., 2005). Esto sugiere que la alerta tónica y la atención selectiva 

mejoran durante la intoxicación por 2 mg de metanfetamina. Sin embargo, las 

personas que suelen usar esta sustancia habitualmente consumen de 1 a 3 gramos 

por día (Cruickshank y Dyer, 2009), por lo tanto, se desconoce si dosis más altas 

producirían los mismos efectos sobre estos u otros componentes de la atención. 

Además, las personas que usan metanfetamina suelen consumir otras sustancias, 

como la marihuana (Proestbl et al., 2019). 

En cuanto a los estudios con dosis controlada de marihuana solo se ha 

evaluado la atención selectiva y no se han evaluado ni la inhibición, ni la flexibilidad 

cognoscitiva (Bloomfield et al., 2019). Se ha encontrado que la inhalación de 6 mg 

produce mayores errores en tareas de atención selectiva, en comparación con 

controles que recibieron un placebo (Bossong et al., 2013; O’Leary et al., 2002). 

Asimismo, se ha encontrado una menor velocidad para responder a estímulos en 

general (O’Leary et al., 2007), lo cual sugiere que la alerta tónica se afecta durante la 

intoxicación. No obstante, las personas que suelen consumir esta sustancia de 
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manera habitual suelen consumir de 3 a 8 gramos por día (Sagar y Gruber, 2018). 

Por lo tanto, se desconoce si el efecto es el mismo en estos procesos cognoscitivos. 

En conjunto, la evidencia sugiere que los efectos de la metanfetamina, por un 

lado, y los efectos de la marihuana, por el otro, producen cambios en algunos 

aspectos de la atención durante la intoxicación. Por lo tanto, se desconoce si el 

poliuso de metanfetamina y marihuana afecta los componentes de la atención. 

Además, se desconoce si los componentes de las funciones ejecutivas también 

cambian durante la intoxicación de estas sustancias. 

Otro tipo de efecto es el persistente, que requiere que las personas cuenten 

con una abstinencia de más de un mes. Comúnmente estos estudios se dividen de 

acuerdo con una abstinencia de uno a seis meses (abstinencia temprana) y de seis 

meses en adelante (abstinencia prolongada o tardía). La ventaja de estos estudios es 

que se puede analizar la posible presencia de secuelas cognitivas después de que 

las personas han dejado de consumir sustancias y que ha pasado el síndrome de 

abstinencia agudo. Sin embargo, estos estudios son escasos y no está claro si existe 

una diferencia entre las secuelas que se presentan entre la abstinencia temprana y la 

prolongada. Por lo tanto, en la presente tesis se analizan los procesos cognitivos en 

poliusuarios con abstinencia temprana, ya que es el primer paso para conocer la 

existencia de déficits cognitivos persistentes. No obstante, también se comentan 

aquellas investigaciones que han estudiado los poliusuarios de metanfetamina y 

marihuana con abstinencia prolongada. 

Un estudio que evalúo la alerta tónica y fásica, y la atención selectiva en 

poliusuarios de metanfetamina, en el que la mitad eran usuarios de marihuana, 

reportó que los usuarios tuvieron un mayor tiempo de reacción en la atención 
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selectiva, en comparación con controles (Salo et al., 2011). Los autores concluyeron 

que la atención selectiva era el único componente afectado en los poliusuarios de 

metanfetamina. Una limitación de este estudio es que no se evaluó la atención 

sostenida. Además, la abstinencia de los participantes era muy variable y esto puede 

influir en los resultados. También, los participantes reportaron diferente vía de 

administración y las secuelas de la metanfetamina puede ser distintas en las 

personas que reportan vía de administración intravenosa en comparación con las 

que reportan vía inhalada (Verdejo-García et al, 2015). Por lo tanto, se desconoce si 

el poliuso de metanfetamina y marihuana afecta a los componentes de la atención. 

Otro estudio encontró que los poliusuarios de metanfetamina presentan 

mayores tiempos de reacción al responder a estímulos específicos en el ambiente, 

mediante una tarea de ejecución continua, en comparación con controles (Parnian-

khooy et al., 2016). Sin embargo, este estudio no reporta la abstinencia de sus 

participantes, ni tampoco registra el poliuso de sustancias, el cual suele ser común 

entre los consumidores. Por lo tanto, la evidencia existente al respecto de los 

componentes de la atención en poliusuarios de metanfetamina es limitada, solo se 

sabe que se afectan los tiempos de reacción, lo cual indicaría que la alerta tónica se 

afecta. No obstante, no se han evaluado todos los componentes de la atención y no 

se registró la abstinencia. Una estrategia teórica-metodológica para poder observar 

más claramente los posibles efectos que pueden presentar los poliusuarios, a pesar 

de que su consumo es variado, es incluir a un grupo de poliusuarios con principales 

sustancias de elección, y con el mínimo uso de otras sustancias. 

Un estudio con dicha estrategia encontró que, un grupo de poliusuarios de 

metanfetamina y marihuana, con reporte de abstinencia entre dos y cuatro meses, 
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presentó mayor tiempo de ejecución en la tarea Stroop, en comparación con 

controles (King et al., 2010). Esto sugiere que el poliuso de metanfetamina y 

marihuana produce un enlentecimiento después de dos meses de abstinencia. Un 

aspecto importante que habría que disociar es si este enlentecimiento es producido 

por una afectación en alerta tónica, o si el aumento tiempo de reacción fue debido a 

un déficit en la inhibición cognoscitiva. Aunque también podrían existir ambos déficits 

relacionados al poliuso de metanfetamina y marihuana. Es importante evaluar tanto 

los componentes de la atención, como la inhibición cognoscitiva en las mismas 

personas poliusuarias de metanfetamina y marihuana para comprobar esta hipótesis. 

En otro estudio de poliusuarios de metanfetamina, con 20.05 ± 8.30 (promedio 

± desviación estándar) días de abstinencia, que evalúo la flexibilidad cognoscitiva, se 

encontraron diferencias significativas en las respuestas perseverativas del WCST 

con un grupo control (Kim et al., 2009). Sin embargo, este estudio no reporta el 

poliuso de sus participantes, además, la escolaridad de los controles era 

significativamente mayor que los poliusuarios. Otro estudio que tampoco controló la 

escolaridad de los participantes, no encontró diferencias significativas en dichos 

indicadores del WCST (Simon et al., 2010), esto pudo ser debido a que las 

diferencias en la escolaridad entre los participantes eran cercanas a dos años 

cursados. Esto sugiere que las diferencias reportadas en los estudios pueden ser 

debidas a la escolaridad y no al poliuso de sustancias. 

En conjunto, la evidencia sugiere que el poliuso de metanfetamina y 

marihuana podría afectar a la atención selectiva y a la inhibición cognoscitiva. Sin 

embargo, no se han evaluado todos los componentes de la atención. Además, los 

estudios que analizan la inhibición y la flexibilidad cognoscitivas en poliusuarios de 
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metanfetamina y marihuana encuentran resultados contradictorios. Otro aspecto 

importante en los estudios es que no toman en cuenta el co-uso de otras sustancias 

de los participantes, ni los indicadores del patrón de uso de sustancias. También, la 

escolaridad de sus grupos control era significativamente alta en comparación con los 

poliusuarios. Todas estas variables mencionadas influyen en las secuelas que el 

poliuso de sustancias que puede producir en los procesos cognoscitivos. Por lo tanto, 

se desconoce si el poliuso de metanfetamina y marihuana produce alteraciones en 

los componentes de la atención, asi como en la flexibilidad y la inhibición 

cognoscitivas después de la abstinencia temprana. 

Justificación de la Investigación 

La producción, el tráfico, la distribución, el uso y la dependencia de sustancias 

representan un problema grave para la mayoría de los países (Medina-Mora et al., 

2013; Staff, 2019; Villalbí y Gual, 2009). Cada uno de estos aspectos afecta el 

progreso económico de las naciones, además del funcionamiento sociopolítico de los 

estados. Esto se ve reflejado en el aumento de la inversión que realizan cada año los 

países en materias de seguridad, salud y prevención (United Nations Office on Drugs 

and Crime, 2018, 2021). 

A nivel comunitario, el uso de sustancias afecta la calidad de vida y la 

seguridad de las comunidades, además del valor de las viviendas (Corso et al., 

2007). La dependencia de sustancias contribuye a estos problemas, y a su vez, dicho 

comportamiento afecta la salud mental y física de los usuarios. La dependencia de 

sustancias es un trastorno del comportamiento que se caracteriza por un consumo 

habitual y compulsivo, que modifica los sistemas cerebrales de recompensa y de 
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toma de decisiones (Bechara, 2005; Verdejo-García y Bechara, 2009). Una persona 

con dependencia de sustancias, típicamente, presenta comportamientos 

desorganizados, impulsivos y perseverativos, que afectan su autonomía personal 

(Manning et al., 2017). 

Un riesgo que se relaciona con el uso de sustancias es el abandono escolar, 

que puede ocurrir durante la adolescencia (Chatlos, 1997; Maag et al., 1994; 

Townsend et al., 2008). También, el uso de sustancias se relaciona con mayor riesgo 

de desarrollar trastornos psiquiátricos (Salo et al., 2011), así como con mayor 

frecuencia de comportamientos de riesgo, como prácticas sexuales sin protección, 

conducir a alta velocidad y cometer delitos (Ford, 2005; Ford y Blumenstein, 2013; 

Wills et al., 2007). Esto indica que el poliuso de sustancias tiene secuelas en la 

salud, lo educativo y lo social. 

En México, después del alcohol y el tabaco, la marihuana es la principal 

sustancia con las que las personas inician su consumo, y esto suele ser entre los 13 

y 16 años de edad (Comisión Nacional contra las Adicciones, 2017). Además, la 

metanfetamina de tipo cristal es la principal sustancia de impacto en México, es 

decir, la principal sustancia por la que las personas acuden a recibir tratamiento 

(Sistema de Vigilancia Epidemiológica de las Adicciones, 2020); esto se ha 

observado en los últimos diez años, principalmente, en los estados del norte de 

México. También, recientemente se ha observado una tendencia a que la 

metanfetamina de tipo cristal sea la principal sustancia de inicio en los adolescentes 

(Sistema de Vigilancia Epidemiológica de las Adicciones, 2020). 

Por lo tanto, es importante estudiar las posibles alteraciones persistentes en la 
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atención y las funciones ejecutivas en poliusuarios. Estas capacidades cognitivas son 

cruciales para que una persona joven pueda seguir su educación, capacitarse para 

un trabajo o administrar su dinero. Además, con el conocimiento de las posibles 

alteraciones que sufren estos procesos cognoscitivos, se podrían desarrollar 

estrategias neuropsicológicas de intervención para facilitar la reintegración de estas 

personas al sector laboral, sistema educativo y a su comunidad. 

Objetivos 

Analizar los componentes de la atención y de las funciones ejecutivas en 

poliusuarios de metanfetamina y marihuana después de un mes de abstinencia. 

Objetivos específicos 

● Evaluar la alerta tónica de poliusuarios de metanfetamina y marihuana 

después de un mes de abstinencia. 

● Evaluar la alerta fásica de poliusuarios de metanfetamina y marihuana 

después de un mes de abstinencia. 

● Evaluar la atención selectiva de poliusuarios de metanfetamina y marihuana 

después de un mes de abstinencia. 

● Evaluar la atención sostenida de poliusuarios de metanfetamina y marihuana 

después de un mes de abstinencia. 

● Evaluar la inhibición cognoscitiva de poliusuarios de metanfetamina y 

marihuana después de un mes de abstinencia.  

● Evaluar la flexibilidad cognoscitiva de poliusuarios de metanfetamina y 

marihuana después de un mes de abstinencia. 
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Hipótesis 

Los poliusuarios de metanfetamina y marihuana, después de un mes de 

abstinencia, presentan un menor nivel en los componentes de la atención, asi como 

una menor capacidad en la inhibición y flexibilidad cognoscitivas en comparación con 

personas que no consumen sustancias.  

Limitaciones y Delimitaciones  

Los usuarios de sustancias analizados en el presente estudio residían 

temporalmente en un centro de adicciones. Es decir, en algún momento de su 

consumo las personas acudieron a recibir tratamiento de adicción de tipo residencial, 

ya sea por voluntad propia o porque algún familiar consideró necesario su 

internamiento. Se estima a nivel mundial que solo el 7 % de las personas que tiene 

un problema con el uso de sustancias acuden a tratamiento (United Nations Office on 

Drugs and Crime, 2018, 2021). Esto puede ser debido a escases de recursos 

económicos, falta de servicios públicos o desinterés por parte del usuario a recibir 

tratamiento. Por lo tanto, los resultados encontrados en el presente estudio están 

delimitados a las personas usuarios de sustancias que acuden a tratamiento. Futuros 

estudios podrían incluir a usuarios de sustancias que no acuden a tratamiento para 

comprobar si son poblaciones similares o distintas. 

El presente estudio es de tipo transversal, esto quiere decir que se evaluó a 

las personas en una sola ocasión. Por lo tanto, no se puede establecer con total 

certeza si las alteraciones cognitivas encontradas estaban antes o fueron una 

consecuencia del consumo. Esta es una limitación importante que se comparte con 

la mayor parte de los estudios, y actualmente no existe un consenso acerca de si los 
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déficits cognitivos preceden al uso de sustancias (Kim-Spoon et al., 2017; Strunin 

et al., 2017). Para resolver esta incógnita sería necesario que futuros estudios 

realicen diseños longitudinales y evalúen a las personas antes y después del 

consumo de sustancias. 

El presente estudio se realizó en varones poliusuarios de sustancias, debido a 

que es la población que más solicita tratamiento, tanto en el contexto local como a 

nivel mundial (Sistema de Vigilancia Epidemiológica de las Adicciones, 2020; United 

Nations Office on Drugs and Crime, 2021). Por lo tanto, los resultados de este 

estudio solo se pueden generalizar a varones, ya que en mujeres con reporte de uso 

de sustancias se han observado diferencias importantes como por ejemplo, un menor 

grosor de la corteza cerebral en comparación con hombres usuarios de sustancias 

(Hammerslag et al., 2019; Hammerslag y Gulley, 2016; Tanabe et al., 2013). 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

Conceptualización de los procesos cognoscitivos  

Los procesos cognoscitivos son un grupo de capacidades que permiten 

percibir, dirigir, controlar, orientar y responder al ambiente. A lo largo de la historia, 

los procesos cognoscitivos han sido denominado de diferentes formas: “procesos 

mentales”, “actividad mental”, “funciones mentales”, “funciones psicológicas”, 

“procesos psicológicos”, entre otras. Las primeras reflexiones respecto a los 

procesos cognoscitivos comenzaron con los filósofos de la época clásica y se les 

denomino “facultades” (Valdez y Téllez, 1993). Demócrito le dio un papel primordial 

al cerebro como “vigilador” de la actividad humana (Finger, 2001; Karakis, 2019).  

Años después, Hipócrates postuló que “el estudio de la mente comienza con 

el cerebro”. Sin embargo, algunos otros filósofos relacionaron a los procesos 

cognoscitivos con el “corazón” (Valdez y Téllez, 1993). Platón, fue más allá en su 

análisis y trató de describir la estructura de estas facultades, postuló que el humano 

tiene la capacidad de acceder al mundo de las “ideas” y de la “razón”, y así es cómo 

puede conocer la realidad de las cosas (Wickens, 2014).  

Siglos más tarde, otros filósofos, como John Locke, se centraron en la 

definición de las “facultades”, una de ellas es la de percibir y representar el mundo en 

imágenes (Finger, 2001). Kant, siguiendo esta línea de pensamiento, se centró en la 

“facultad del intelecto”. Para él, el intelecto se encarga de descifrar las imágenes 

mentales y de producir una reflexión a partir de ellas. Rene Descartes postuló la 

famosa idea que "mente'' y "cuerpo", eran entidades independientes entre sí, idea 
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que impregnó la psicología del siglo XlX y principios del siglo XX (Wickens, 2014). 

No es extraño que los primeros psicólogos experimentales de principios del 

siglo XlX siguieran estas líneas de pensamiento y analizaran la cognición humana 

desde un abordaje unitario, sin analizar su estructura psicológica (Luria, 1974). 

Inclusive, a mediados del siglo XX, continuaron estas ideas con la psicología 

cognitiva, que propuso que la cognición humana funciona como una computadora, 

que “procesa información” y que regula el comportamiento mediante un mecanismo 

central que produce “imágenes mentales” en las personas (Miller, 2003; Sperry, 

1993). 

El problema de todas estas concepciones acerca de los procesos 

cognoscitivos es que no analizan los diferentes aspectos que puede tener un mismo 

proceso cognoscitivo. Además, la mayoría de estas aproximaciones teóricas no 

consideraban al cerebro como el sustrato físico de la actividad cognoscitiva. La 

neuropsicología, desde su surgimiento en el siglo XIX y su consolidación a mediados 

del siglo XX, es una disciplina que aborda el estudio de los procesos cognoscitivos y 

su relación con los procesos cerebrales. 

Una forma de analizar a los procesos cognoscitivos es mediante sus 

componentes (Manning, 1990). Un componente cognoscitivo es un comportamiento 

específico que tiene como base un sistema funcional cerebral. Alexander Luria, 

investigador pionero en neuropsicología, postuló que el cerebro trabaja 

concertadamente en sistemas funcionales, que son un conjunto de estructuras 

cerebrales, las cuales cada una de ellas ejerce un rol importante en el desempeño de 

una función (Luria, 1974).   

De acuerdo con lo anterior, la atención no solo abarca responder a estímulos 
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específicos en el ambiente, sino que también está involucrado el nivel de alerta de la 

persona al iniciar la actividad. Además, si la actividad que está haciendo la persona 

se prolonga, otro aspecto de la atención es mantener el mismo nivel durante toda la 

actividad. ¿Son diferentes los sistemas cerebrales que se encargan de dar el nivel 

óptimo de respuesta durante la actividad, de los sistemas cerebrales que seleccionan 

estímulos específicos en el ambiente? Los estudios neuropsicológicos de mediados 

del siglo XX buscaron responder estas preguntas mediante diversas estrategias 

experimentales. 

El uso de sustancias puede producir un aumento o disminución del nivel de 

alerta de las personas, pueden distraerse con mayor facilidad, asi como también 

pueden tener problemas para concentrarse en una actividad (Bechara, 2005). 

Además, los usuarios de sustancias pueden presentar una incapacidad para 

controlar su comportamiento y mostrar comportamientos desorganizados e insistir en 

estrategias inadecuadas para la actividad que están llevando a cabo (Verdejo-García 

y Bechara, 2009). Estos comportamientos sugieren alteraciones en dos procesos 

cognoscitivos: la atención y las funciones ejecutivas. Siguiendo el enfoque 

neuropsicológico, se tendría que analizar cada componente de estos procesos 

cognoscitivos para determinar cuáles componentes se encuentran afectados 

después del poliuso de sustancias.  

Para lograr este objetivo, hay que comprender los principales modelos 

teóricos de la atención y las funciones ejecutivas. También, hay que considerar no 

solo los modelos psicológicos, sino que también los modelos neuropsicológicos que 

buscan explicar estos procesos. Un modelo neuropsicológico toma en cuenta los 

diferentes componentes de los procesos cognoscitivos, y relaciona cada componente 
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con estructuras cerebrales específicas, comprobando su existencia en personas 

sanas o con daño cerebral. 

Atención: de los modelos cognitivos a los modelos neuropsicológicos 

La atención es un fenómeno que ha sido analizado desde las primeras teorías 

psicológicas, hasta la psicología cognitiva. Los autores clásicos se centraron en el 

carácter selectivo de la atención. Wilhelm Wundt, relaciona la atención con la 

experiencia de ser “consciente” de los elementos del ambiente (Blumenthal, 1975; 

Carpenter, 2005). Edward Titchener, quien fue alumno de Wundt, postuló que la 

atención es lo que el humano decide “atender” (Titchener, 1910). 

William James definió a la atención como un aspecto importante para 

seleccionar la información relevante de los sentidos. Es decir, tanto en el mundo 

interior como el exterior, existe una gran cantidad de información a la que se podría 

responder, pero sin el proceso atencional la experiencia humana seria caótica 

(James, 1950). Además, James resaltó que la atención contaba con otro aspecto, el 

de la “concentración”, que, según él, se encargaba de realizar un esfuerzo constante 

para mantener la atención a lo largo de las actividades. 

Todas las definiciones anteriores fueron retomadas por los primeros modelos 

de la psicología cognitiva. Uno de los primeros modelos surgió a principios de la 

década de 1950, con el modelo del filtro atencional de Broadbent. Este modelo surgió 

para explicar los resultados de un experimento de escucha dicótica, en el cual a los 

participantes se les pone audífonos y se les presentan oraciones cortas al mismo 

tiempo en cada oído (Cherry, 1953). Los participantes tenían que responder qué 

escucharon en el oído al que le estaban prestando atención. Al preguntarle a los 
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participantes sobre qué habían escuchado en el oído que estaban ignorando, no 

pudieron responder que habían escuchado, inclusive no pudieron responder si la voz 

que escucharon era femenina o masculina. 

Broadbent explicó que los resultados del experimento de Cherry se deben al 

“filtro atencional” (Broadbent, 1957). Para él, la atención se encarga de procesar 

información, detectando tempranamente la información relacionada con las 

características de los estímulos que se quiere atender. Con esta detección temprana, 

también se asegura que la atención “elimina” la información irrelevante. Al detectar la 

señal relevante, esta información se envía a la memoria a corto plazo. 

Una consecuencia lógica del modelo de Broadbent es que todos los estímulos 

irrelevantes son filtrados por la atención, y que una vez que existe el objetivo de 

seleccionar información no existe modo en que existan distracciones. Una variación 

del experimento de escucha dicótica contradijo esta noción (Moray, 1959). En lugar 

de presentarles oraciones cortas en cada oído, se les presentó una lista de nombres. 

Los resultados mostraron que un tercio de los participantes detectaron su nombre en 

el oído que no prestaron atención, lo cual indicó que las características de los 

estímulos son importantes para la respuesta atencional. 

Una modificación al modelo de Broadbent fue el de Anna Treisman (1964). 

Este modelo se le denomina como atenuador, ya que se centró en las características 

físicas de los estímulos para desencadenar la respuesta atencional, como es el caso 

de un estímulo auditivo, en el que se puede responder a su tono, velocidad o ritmo, o 

al significado (Treisman, 1964). Para este modelo, las personas pueden seleccionar 

información relevante de acuerdo con los objetivos que se establezcan, pero si 

surgen estímulos que sean llamativos, también se puede detectar, como en el 
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experimento de la lista dicótica con nombres. 

El modelo de Broadbent y Treisman sentaron los precedentes para entender 

la atención selectiva. Además, contribuyeron a estudiarla de forma experimental y 

mostraron que las características de los estímulos y los objetivos de las personas 

influyen en la respuesta atencional. Sin embargo, la relación de la atención con los 

sistemas cerebrales quedó fuera de la óptica de estos investigadores. Además, al 

igual que los autores clásicos, no se estudió la alerta o la atención sostenida como 

componentes de la atención. 

Pávlov fue uno de los primero en mencionar que existen sistemas de alerta en 

el cerebro. Desde el siglo XIX, hipotetizó que el cerebro contaba con un sistema que 

produce una excitación que se extiende en todos los hemisferios cerebrales (Luria, 

1974). Para él, el “punto de excitación'' cambia de una actividad a otra, y garantiza el 

tono adecuado para responder al ambiente. Un estímulo fuerte, o significativo, 

produce un aumento en la respuesta del organismo, mientras que uno débil produce 

lo contrario.  

Años después, la hipótesis de Pávlov se confirmó con el descubrimiento del 

sistema reticular y su función activadora sobre la corteza cerebral. Las 

investigaciones mostraron que la estimulación de la formación reticular, que se 

encuentra dentro del tallo cerebral, y que tiene conexiones con el resto del cerebro, 

produce un efecto de excitación sobre la corteza cerebral (Moruzzi y Magoun, 1949). 

Como resultado de esto, las reacciones motoras también se ven aumentadas. Por lo 

tanto, el nivel de alerta que la persona tenga es fundamental al momento de 

responder una actividad. 

En cuanto a la atención sostenida, también llamada vigilancia o concentración, 
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Norman Mackworth (1948) fue uno de los primeros investigadores en estudiar este 

componente de la atención en forma experimental. En la “tarea del reloj” el 

participante tiene que responder ante un cambio corto y repentino al ritmo que 

avanza una manecilla de un reloj durante dos horas. Los resultados mostraron que la 

eficiencia en la tarea disminuye en función del tiempo, mostrando el carácter limitado 

de la atención sostenida (Mackworth, 1948). 

Un modelo neuropsicológico que retomó todos los hallazgos anteriores es el 

de Posner y Rafal (1987). Además, está basado en él estudio de pacientes que 

sufrieron lesiones cerebrales y es comentado a continuación. 

Componentes de la atención y sistemas cerebrales involucrados 

La alerta es necesaria para que los procesos cognoscitivos básicos se 

encuentren en estado óptimo de activación (Cohen, 2014; Posner y Rafal, 1987). 

Con un bajo nivel de alerta, la persona puede recibir y almacenar información, sin 

embargo, sus respuestas pueden ser producidas de forma lenta. Además, si ocurre 

algo en el ambiente podría no ser detectado por la activación disminuida de la 

atención. En la alerta se identifican dos fenómenos distintos: alerta tónica y fásica.  

La alerta tónica es la capacidad general para responder a los estímulos del 

ambiente (Valdez et al., 2005). Este componente tiene un comportamiento 

circadiano, además depende de factores metabólicos, como la alimentación, la 

temperatura, entre otros (Luria, 1974). Aunque también puede haber estímulos en el 

ambiente que produzcan un aumento repentino en la respuesta, como es el caso de 

un sonido de una alarma o el llanto de un bebé, que produce un cambio en la 

velocidad de respuesta de las personas. 
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La alerta fásica es la capacidad para responder después de una señal de 

aviso (Posner y Rafal, 1987; Valdez et al., 2005). Por ejemplo, en algunos trenes de 

metro existe una luz que se enciende previo a que se abran las puertas automáticas. 

La alerta fásica se ve reflejada en las personas al prepararlas para la respuesta, que 

en este ejemplo, es la abertura de puertas.  

Los componentes de alerta dependen del sistema reticular ascendente y sus 

conexiones al resto del cerebro (Posner y Rafal, 1987). Un trastorno en este sistema 

produce un decremento en la actividad del cerebro, que se manifiesta con una menor 

velocidad para responder en cualquier tipo de actividad (Garcia-Rill, 1997; Siegel, 

1979). También se ha encontrado que, después de una privación de sueño de 24 

horas, las personas presentan una mayor latencia  para responder a estímulos en 

general, así como una menor capacidad para responder después de una señal de 

aviso (García et al., 2021). Resultados muy similares se han encontrado en personas 

que toman medicamentos depresores del sistema nervioso central (Wroblewski y 

Gtenn, 1994). 

Por otro lado, la atención selectiva es la capacidad para dar respuestas 

específicas a estímulos específicos en el ambiente (Posner y Rafal, 1987; Valdez et 

al., 2005). Este componente se ve reflejado en las personas al tener que centrarse 

en detalles específicos de la actividad, por ejemplo, una persona que trabaja en una 

sala compartida con otros compañeros tiene que dirigir su comportamiento hacia la 

actividad que tenga que realizar, mientras que ignora las conversaciones que tiene a 

su alrededor. La atención selectiva depende del sistema prefrontal-parietal y una 

afectación en estas zonas produce que las personas se distraigan fácilmente ante 

cualquier estímulo y produzcan respuestas inespecíficas (Houghton y Tipper, 1996). 
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En una modificación al modelo de Posner y Rafal, la atención sostenida se 

define como la capacidad para responder eficientemente durante periodos 

prolongados de tiempo (Valdez et al., 2005). Este componente requiere de la 

integridad de las alertas y la atención selectiva. La atención sostenida depende del 

sistema prefrontal, que envía señales de activación hacia el sistema reticular, para 

que se mantenga una respuesta óptima durante toda la actividad (Lawrence et al., 

2003). Un trastorno en este sistema produce fatiga y respuestas ineficientes en 

actividades prolongadas (Whyte et al., 1995; Wilkins et al., 1987). 

Un aspecto crucial en la neuropsicología es evaluar a la atención con 

indicadores específicos para cada uno de los componentes de la atención. Con esta 

estrategia, se garantiza conocer los diferentes aspectos de la atención y su relación 

con los sistemas cerebrales. Sin embargo, son escasas las tareas neuropsicológicas 

que evalúan todos los componentes de la atención durante la misma tarea.  

Evaluación neuropsicológica de los componentes de la atención 

La evaluación neuropsicológica de la atención inició con tareas de “vigilancia” 

y desde el primer estudio se empleó en pacientes con lesiones cerebrales. En la 

tarea original de Rosvold y cols (1956), denominada como Tarea de Ejecución 

Continua (TEC), se les presentó letras, las cuales tenían una duración de 920 

milisegundos. En la TEC-X, el participante tiene que responder a un botón cuando 

observa la letra X y abstenerse de responder cuando aparece alguna otra letra. En el 

mismo estudio se empleó una variación de la tarea, la TEC-AX, en la cual los 

participantes tienen que responder a la X sólo si venía precedida de una letra A. En 

cada TEC, los pacientes con daño cerebral mostraron menor porcentaje de 
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respuestas correctas, en comparación con los controles (Rosvold et al., 1956).  

Resultados posteriores confirmaron los hallazgos sobre pacientes con daño 

cerebral y la sensibilidad de la TEC-X para mostrar las alteraciones. Pacientes con 

daño prefrontal derecho mostraron mayores tiempos de reacción y mayor omisión de 

respuestas, en comparación con controles (Rueckert y Grafman, 1996; Whyte et al., 

1995). Otros estudios mostraron que, dependiendo de la severidad de la lesión, se 

encontraban menor eficiencia para responder y mayores de tiempos de reacción, 

tanto en la TEC-X como la TEC-AX (Riccio et al., 2002). 

Después se desarrollaron otras versiones de la TEC, en la que se presentan 

otros tipos de estímulos, también varía el tiempo de los inter-estímulos y los 

indicadores que se registran, por ejemplo, errores o aciertos (Albrecht et al., 2015). 

Un aspecto crucial para la evaluación de los componentes de la atención es que la 

teoría tiene que ser congruente con la versión de la tarea que se quiera emplear. El 

problema de la TEC-X y TEC-AX, es que no evalúan a todos los componentes de la 

atención, de acuerdo con el modelo de Posner y Rafal.  

Un estudio desarrolló una versión modificada de la TEC (M-TEC), la cual 

evalúa todos los componentes de la atención y cuenta con indicadores específicos 

para cada componente (Valdez et al., 2005). En esta tarea se le presentan al 

participante dígitos en el centro de la pantalla, el participante tiene que responder 

cuando ve a un número del 0 al 8 usando la tecla 1. Cuando se le presenta el 9, el 

participante tiene que responder usando la tecla 2, y si después del 9 le sigue un 4 

tiene que responder con la tecla 3. Las respuestas generales del 0 al 9 son el 

indicador de alerta tónica, las respuestas al 9 son el indicador de atención selectiva. 

Además, las respuestas del 9 después del 4 son el indicador de alerta fásica. En 
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cada respuesta se registran las respuestas correctas y los tiempos de reacción al 

responder. La atención sostenida se evalúa con los cambios en la ejecución a lo 

largo de la tarea. 

La M-TEC se diseñó originalmente para detectar variaciones circadianas en 

los componentes de la atención. No obstante, también se ha empleado para detectar 

diferencias en personas con privación de sueño (García et al 2020). Por lo tanto, es 

una tarea sensible para evaluar los componentes de la atención. 

Las funciones ejecutivas son otro proceso cognitivo que se puede afectar con 

el uso de sustancias. Aunque algunos modelos teóricos conciben a la atención como 

un componente de las funciones ejecutivas, la atención es un proceso independiente, 

pero relacionado con las funciones ejecutivas, con sistemas cerebrales específicos. 

Las funciones ejecutivas han sido analizadas por la psicología experimental y la 

psicología cognitiva y se les ha denominado como autorregulación, toma de 

decisiones o resolución de problemas. Sin embargo, al igual que con la atención, se 

careció de un análisis de sus componentes y los sistemas cerebrales involucrados. 

Funciones ejecutivas: la búsqueda de los mecanismos cognitivos más allá de 

las lesiones prefrontales 

El término “funciones ejecutivas” tiene menos de 40 años en la 

neuropsicología, y rápidamente fue empleado por otras neurociencias, como la 

neurobiología o neuroquímica e inclusive en algunas ciencias sociales, como la 

criminología (Beaver et al., 2007). El término fue propuesto al observar cómo los 

humanos, y ciertos animales, inician, anticipan y organizan su comportamiento de 

acuerdo con metas. Estos hallazgos fueron descubiertos mediante dos líneas de 
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investigación que eran similares entre sí, pero que en un principio fueron ajenas la 

una a la otra. Por un lado, psicofisiólogos buscaban entender el funcionamiento de la 

corteza prefrontal mediante la estimulación o la ablación total de dicha región 

cerebral. Por el otro, neurólogos y psiquiatras identificaron los signos y síntomas que 

presentaban pacientes con lesiones prefrontales (Luria, 1974, 1976; Mesulam, 2002). 

Los hallazgos preliminares en animales mostraron que no se producían 

reacciones sensoriales ni motoras, al estimular eléctricamente la corteza prefrontal 

(Isaac y Devito, 1958; Kolb, 1984). Esto contrastó con las reacciones de los animales 

al recibir estimulación eléctrica sobre la corteza temporal, parietal y occipital, en las 

que se evidenció que estas cortezas contaban con funciones auditivas, sensoriales y 

visuales, respectivamente (Mesulam, 2002).  

La ausencia de reacciones sensorio-motrices condujo a la idea de que la 

corteza prefrontal no tenía ninguna función importante y que era una zona muda del 

cerebro (Luria, 1974). Sin embargo, otro experimento clásico mostró que, al inducir 

lesiones en la corteza prefrontal de perros, se reducía su capacidad de dirigir su 

comportamiento a actividades previamente entrenadas (Konorski, 1972). Estos 

animales se distraían con cualquier detalle irrelevante de la actividad; masticaban 

cualquier objeto a su alrededor y pasaban la mayor parte del tiempo persiguiendo su 

cola, en lugar de cumplir el objetivo de la actividad. Lo que sugirió que la corteza 

prefrontal tenía un rol, más que en la sensopercepción o en funciones motoras 

básicas, en el control y supervisión del comportamiento hacia metas específicas.  

Además, se encontró que los ratones con lesiones prefrontales pierden la 

capacidad de ajustar su comportamiento a las demandas del ambiente, ya que 

presentan los mismos errores una y otra vez al intentar ubicar el contenedor de su 
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alimento cuando ha sido cambiado de lugar (Brutkowski, 1965). No obstante, estos 

animales preservan sus capacidades auditivas, visuales y motrices, tal como lo 

mostraron los primeros estudios en animales.  

Los cambios en el control y ajuste del comportamiento, mientras que 

permanecían intactas capacidades sensorio-motrices, se observaron también en 

humanos con lesiones prefrontales. Diversos casos clínicos en pacientes se 

documentaron, pero el inicio de estos reportes se puede situar en 1848, con el caso 

de Phineas Gage (Mesulam, 2002). Gage fue un obrero ferrocarrilero 

estadounidense, que a los 24 años tuvo un accidente laboral (Kotowicz, 2007). En el 

lugar donde él trabajaba se produjo una explosión, en la que una barra de metal, de 

1.1 metro de longitud y 3.2 cm de diámetro, salió expulsada directamente hacia el 

lado izquierdo de su cara, pasando detrás de su ojo y perforando gran parte de su 

corteza prefrontal, al final esta barra salió por la parte central del hueso frontal de su 

cráneo (Harlow, 1848). 

Después de haber sufrido el accidente, Gage no perdió la conciencia en 

ningún momento y pudo contar con detalle lo que le había sucedido (Harlow, 1848). 

Después fue internado en una clínica y después de dos meses se le dio su alta 

médica. Gage no sufrió ninguna alteración comportamental notoria; su percepción 

visual, habilidades motrices, comprensión del lenguaje y seguimiento de 

instrucciones se mantuvieron intactas. Sin embargo, cuando regresó con su familia y 

se incorporó a su trabajo, sus más allegados notaron que su personalidad había 

cambiado: “Gage, ya no era Gage”. 

Gage pasó de ser una persona seria, reservada, tranquila, respetuosa y 

amable con sus amigos, a ser alguien irreverente, grosero, impaciente, enojón, 
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impulsivo y obstinado. La mayor parte de sus problemas en su comportamiento 

ocurrían cuando intentaba llevar a cabo planes y se le presentaba alguna dificultad, 

ya que Gage no podía ajustar su comportamiento a lo imprevisto del ambiente, lo que 

le hacía enojarse abruptamente y le conducía a abandonar el plan original para 

iniciar otro distinto (Kotowicz, 2007).  

El caso de Phineas Gage mostró la participación de la corteza prefrontal en la 

corrección y el control del comportamiento (Horn et al., 2012). Sin embargo, en 

aquella época se pensó que la corteza prefrontal estaba implicada “el control visceral 

de los impulsos” y la “identidad del individuo” (Luria, 1976). Diversos casos clínicos 

replicaron hallazgos similares a los encontrados en Gage y siguieron esta línea de 

pensamiento que planteó la existencia de un síndrome frontal, que afectaba 

principalmente a la personalidad del individuo (Levin et al., 1991; Mesulam, 2002). 

Sin embargo, en la óptica de este enfoque se le dio poca atención a lo que las 

personas no podían hacer cuando sufren una lesión, es decir, aquellas actividades 

en las que pierden su autonomía, más allá de cuestiones afectivas o emocionales.  

No fue hasta la segunda mitad del siglo XX que ambas líneas de 

investigación, la de los psicofisiólogos, neurólogos y psiquiatras, convergieron con el 

surgimiento de la neuropsicología (Benton, 2000). Se realizaron estudios 

sistemáticos que tenían como objetivo entender el rol de la corteza prefrontal en el 

comportamiento, tomando en cuenta la evidencia que se conocía en animales. 

Además, no solamente se buscó la caracterización de los síntomas de los pacientes, 

sino que también se buscó entender los mecanismos cognitivos afectados detrás de 

los síntomas observables. Esto es relevante para entender las diferentes funciones 

que desempeña la corteza prefrontal.  
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Alexander Luria, quien estudió los efectos del daño en la corteza prefrontal en 

soldados de guerra heridos de bala en la cabeza, planteó que la corteza prefrontal 

“…tiene la función de formar intenciones, programas, además de participar en la 

regulación y verificación de las formas más complejas de la conducta humana.” 

(Luria, 1974). Es decir, las funciones de la corteza prefrontal se encargan de iniciar el 

comportamiento, estableciendo metas de acción, trazando los planes para cumplir 

con el plan, inhibiendo comportamientos inadecuados para la actividad, mientras 

que, a su vez, verifica que la meta se esté alcanzando. 

Pero no fue hasta 1982 que a estas funciones de la corteza prefrontal se les 

denominó funciones ejecutivas. El adjetivo “ejecutivo” fue propuesto por Lezak 

(1982), ya que estas funciones tienen un rol de control y supervisión sobre otros 

procesos cognoscitivos, en comparación a otros procesos como la atención o la 

memoria sensorial que tienen roles más operativos. Además, planteó uno de los 

primeros modelos neuropsicológicos de funciones ejecutivas incluyendo los 

componentes: formulación de metas, planeación, ejecución y desempeño efectivo 

(Lezak, 1982). Estos componentes de las funciones ejecutivas realizan funciones 

específicas, y pueden alterarse con diferentes tipos de lesiones cerebrales y con 

distinta severidad. 

Este modelo neuropsicológico sentó los precedentes para el desarrollo de 

modelos posteriores que explican la estructura y la organización de las funciones 

ejecutivas. Hasta el día de hoy se han planteado más de 15 modelos teóricos con 39 

diferentes componentes de las funciones ejecutivas (Baggetta y Alexander, 2016). 

Los componentes ejecutivos que se postulan en estos modelos varían de acuerdo 

con el trastorno que buscan explicar, su posición teórica, área del conocimiento, o 
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bien si se tratan de modelos que intentan explicar el desarrollo de los componentes 

de las funciones ejecutivas (Anderson et al., 2008; Banich, 2009; Best y Miller, 2010). 

La inhibición y la flexibilidad cognoscitivas son los componentes que tienen mayor 

consenso entre los modelos (Baggetta y Alexander, 2016), además existe amplia 

evidencia que son componentes independientes entre sí, aunque relacionados 

(Adleman et al., 2002; Dajani y Uddin, 2015). 

Se han planteado que la inhibición y la flexibilidad cognoscitivas son dos 

componentes cruciales para el desarrollo de la adicción y las recaídas, debido a su 

rol en el control y la corrección del comportamiento (Fernandez-Serrano et al., 2009; 

Lubman et al., 2004). Además, son importantes para la resolución de problemas y la 

autorregulación, comportamientos que se ven afectados en el uso de sustancias. Por 

lo tanto, en la presente tesis solo se analiza la inhibición y la flexibilidad 

cognoscitivas. A continuación, se mostrará un breve resumen de los modelos más 

relevantes en el área y qué han contribuido al entendimiento de la inhibición y 

flexibilidad cognoscitivas. 

Inhibición cognoscitiva en los modelos neuropsicológicos de funciones 

ejecutivas 

La inhibición cognoscitiva es un fenómeno que fue descrito desde las primeras 

teorías psicológicas, desde Ebbinghaus, James, Pávlov, Sokolov, Stroop, Luria, entre 

otros autores clásicos (Dempster & Corkill, 1999; Harnishfeger, 1995; Stroop, 1935). 

Ha sido denominado como “control de la interferencia”, “resistencia de la 

interferencia'', o simplemente “inhibición”. En general, se ha definido como una 

capacidad que está involucrada en el control del comportamiento, suprimiendo 
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pensamientos indeseados, acciones o aprendizajes que no son importantes para lo 

que requiere el contexto. Este fenómeno fue retomado por la neuropsicología al 

observar que los pacientes con lesiones prefrontales presentan dificultades para 

detener comportamientos irrelevantes e inadecuados para las actividades que se 

realizan (Nigg, 2000). 

Las primeras observaciones de los pacientes prefrontales reportaron que 

tenían una facilidad para distraerse con cualquier objeto que estaba en la sala (Luria, 

1974). Además, los pacientes al presenciar conversaciones ajenas se entrometen en 

ellas sin que se les solicite su opinión. También, en actividades de comprensión de 

lectura mostraban dificultades para entender los textos, ya que se centran en los 

detalles irrelevantes de la historia (Luria, 1976). Estos hallazgos fueron retomados 

por diferentes modelos neuropsicológicos, los cuales plantearon que el mecanismo 

detrás de estas alteraciones impulsivas estaba relacionado con una afectación de la 

inhibición, que fue propuesto como un componente de las funciones ejecutivas 

debido a su rol en el comportamiento dirigido a metas. 

Uno de estos primeros modelos fue planteado por Nigg (2000), quien retomó a 

los autores clásicos de la psicología y tomó importantes descubrimientos de la 

neuropsicología de su tiempo. El define a la inhibición cognoscitiva como la 

capacidad para suprimir estímulos distractores, que interfieren con una respuesta 

primaria, es decir, la función de este componente es bloquear respuestas habituales 

para que otras respuestas no tan utilizadas puedan llevarse a cabo sin alguna 

dificultad. Esto es posible mediante el control de los contenidos que operan en la 

memoria de trabajo cuando se realiza una actividad. Este modelo distingue diferentes 

tipos de inhibición: cognoscitiva, motora y emocional. Cada tipo de inhibición se 
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relaciona con circuitos cerebrales específicos y con diferentes trayectorias de 

maduración.  

Bajo este modelo, una de las implicaciones teóricas-metodológicas es que, si 

se evalúa algún tipo de inhibición, por ejemplo, la cognoscitiva, las interpretaciones 

de los hallazgos en este componente se deben de limitar al tipo de inhibición 

estudiada y a su sistema cerebral del cual dependen. Por lo tanto, el resultado 

encontrado en este componente no puede ser generalizado a los demás tipos de 

inhibición, sino que se tendría que investigar con otras tareas neuropsicológicas para 

comprobar posibles alteraciones. Este modelo es útil para delimitar a la inhibición 

cognoscitiva, sin embargo, la definición que propone es difícil de operacionalizar ya 

que no se puede observar cómo una persona “suprime estímulos internos”. 

En el mismo año que se publicó el modelo de Nigg, surgió otro modelo 

neuropsicológico que conceptualiza a la inhibición cognoscitiva de manera distinta 

(Miyake et al., 2000). La inhibición cognoscitiva, en la definición de este modelo, es la 

capacidad de deliberadamente detener respuestas preponderantes o automáticas 

cuando se requieren en el ambiente. En este modelo no se mencionan diferentes 

tipos de inhibición y no importa si se emplea una tarea que evalúe aspectos motores 

o emocionales, la tarea estaría evaluando de forma global a la inhibición 

cognoscitiva, lo cual conduce a un error en la interpretación, ya que existe evidencia 

de la disociación de estos diferentes tipos de inhibición (Hung et al., 2018; Tiego 

et al., 2018). No obstante, este modelo es útil para operacionalizar la definición de la 

inhibición cognoscitiva, debido a que es más sencillo observar a una persona 

“deliberadamente detener respuestas preponderantes”.  

En años posteriores, otro modelo definió a la inhibición cognoscitiva haciendo 
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énfasis en su relación con otros procesos (Diamond, 2006). La inhibición 

cognoscitiva, en este modelo, se define como la capacidad para ignorar distracciones 

y mantenerse enfocados, además es una capacidad que permite “resistir 

tentaciones”. En este modelo, es difícil distinguir a la inhibición cognoscitiva de la 

atención selectiva, por lo tanto, alguna tarea que implique responder a un estímulo 

específico evaluaría a la inhibición cognoscitiva. Sin embargo, las tareas adecuadas 

para evaluar dicho componente de las funciones ejecutivas requieren, no tanto la 

selección de un estímulo, sino el cambio de una respuesta habitual por otra 

respuesta que no es tan utilizada (MacLeod, 1991; Penner et al., 2012; Salo et al., 

2001). Aunque este modelo ofrece una visión interesante de la relación de la 

atención selectiva y la inhibición cognoscitiva, se ha comprobado que estos procesos 

dependen de estructuras cerebrales distintas (Adleman et al., 2002; Posner y Rafal, 

1987). 

Un modelo que retoma algunos de los hallazgos anteriormente expuestos es 

el de Valdez y cols (2012). En este modelo, la inhibición cognoscitiva se define como 

la capacidad para detener respuestas prevalecientes, que son irrelevantes para la 

actividad que se está realizando. En esta definición no se hace uso de metáforas 

como “automático” “interferencia” o “tentaciones”, por lo que su operacionalización en 

las tareas neuropsicológicas se vuelve más sencilla que en las definiciones pasadas. 

También este modelo reconoce los diferentes tipos de inhibición, por lo tanto, 

siempre que se habla de inhibición se acompaña del adjetivo cognoscitivo (Borrani, 

2014). 
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Evaluación neuropsicológica de la inhibición cognoscitiva 

La inhibición cognoscitiva se manifiesta en las personas cuando se enfrentan 

a actividades que requieren detener respuestas prevalecientes, que son irrelevantes 

para la actividad que está en curso. Por ejemplo, si una persona está habituada a 

llamarle a un amigo cercano por su apodo, y este le pide que ahora le llame por su 

nombre. Para lograr esto, la persona tendría que detener la respuesta habitual de 

decir el apodo, para dar paso a una respuesta que no es tan utilizada, que es 

llamarlo por nombre. Este cambio repentino en la respuesta prevaleciente se podría 

observar cuando la persona cometiera el error de llamar a su amigo por el apodo las 

primeras veces después del cambio. 

La evaluación neuropsicológica clásica de la inhibición cognoscitiva consiste 

en que el participante tiene que detener una respuesta prevaleciente (MacLeod, 

1991; Penner et al., 2012; Salo et al., 2001). Una de las tareas más sensibles es la 

prueba Stroop, que se desarrolló en 1935, pero que originalmente se desarrolló para 

observar la "interferencia de estímulos en el lenguaje" (Stroop, 1935). 

En esta primera versión de la prueba la tarea consistió en tres secciones: En 

la primera sección se presentan las palabras azul, verde, café y púrpura, impresas en 

tintas de colores que correspondían a lo que denominaban, en esta sección los 

participantes tenían que leer las palabras lo más rápido que pudieran. Después, se 

les presentó cuadrados impresos en tinta de colores y tenían que denominar el color 

de los cuadrados. En la última sección de la tarea, se les presentó palabras impresas 

en tintas de colores que no corresponden a lo que denominaba la palabra. Por 

ejemplo, la palabra era azul y estaba impresa en rojo. Los participantes tenían que 

denominar el color en el cual estaba impresa la palabra.  
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La actividad de denominar el color provocó un incremento de 47 segundos en 

comparación con el tiempo de lectura. Además, se observó un incremento del 74 % 

en el tiempo de ejecución en comparación con el tiempo de decir el color de los 

cuadrados. En la prueba Stroop, la inhibición cognoscitiva es observable cuando las 

personas requieren detener la respuesta habitual de la lectura, para poder lograr el 

objetivo de la actividad, que es denominar el color en el cual está impresa la palabra. 

Años después, la tarea Stroop fue empleada en el campo de la 

neuropsicología para evaluar a pacientes con lesiones prefrontales (Perret, 1974; 

Stuss et al., 2001a). Los hallazgos mostraron que los pacientes con lesiones 

prefrontales presentan mayores tiempos de reacción en todas las secciones de la 

prueba Stroop, en comparación con controles. No obstante, los pacientes con lesión 

prefrontal en el lado izquierdo muestran un mayor tiempo de respuesta al momento 

de denominar el color. Estudios de neuroimagen funcional en personas sin lesión 

confirmaron el rol de la corteza prefrontal izquierda en la tarea Stroop, 

específicamente, se observó que los sistemas prefrontales que se activan durante la 

actividad incongruente son la corteza lateral del prefrontal izquierdo y la corteza 

cingulada anterior (Adleman et al., 2002; Gruber et al., 2002). Esto indica que este 

sistema prefrontal se relaciona con la inhibición cognoscitiva. 

Aunque existen diversos tipos de tareas Stroop, las más sensibles para 

evaluar la inhibición cognoscitiva son aquellas que cuentan con dos actividades: 1) 

leer las palabras que están impresas en tintas de colores y 2) denominar el color de 

palabras (MacLeod, 1991; Penner et al., 2012; Salo et al., 2001). 
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Flexibilidad cognoscitiva en los modelos neuropsicológicos de funciones 

ejecutivas 

La flexibilidad cognoscitiva no es un fenómeno nuevo en la psicología. Se ha 

analizado desde las primeras teorías de la psicología del desarrollo y la psicología 

cognitiva (Deák, 2003; Scott, 1962). Ha sido denominada “fluidez de pensamiento”, 

“cambio de set de respuesta”, “cambio atencional” o “aprendizaje inverso”, y dentro 

de estas áreas, se ha definido como una capacidad de cambio ante diferentes tipos 

de representaciones mentales. La manifestación alterada de este fenómeno es la 

“inflexibilidad” o “la rigidez del pensamiento”, y un autor clásico la definió como “la 

tendencia de cada representación a retornar y penetrar de nuevo en la corriente de 

ideas” (Ach citado en Vygotsky, 1962). Es decir, desde muy temprano en la 

psicología se reconoció que la cognición contaba con una capacidad de modificación 

de respuesta, y que una alteración en esta capacidad conducía a una persistencia en 

el comportamiento, que no permite a la persona realizar cambios. 

Este fenómeno se observó con mayor claridad en pacientes que habían 

sufrido lesiones en la corteza prefrontal (Stuss et al., 2001b; Stuss y Benson, 1984). 

Los primeros reportes mostraron que estos pacientes podían hacer actividades que 

estaban habituados a ejecutar, y lo hacían sin dificultad alguna. Inclusive, se les 

podía entrenar en nuevas actividades y lo realizaban exitosamente. Sin embargo, 

cuando cambiaba algo en la actividad, eran incapaces de producir una nueva 

respuesta. A un paciente se le pidió que copiara dibujos de figuras geométricas, 

como un cuadro, triángulo o círculo, y lo logró hacer sin alguna dificultad (Luria, 

1976). Pero al cambiar la actividad, quitando la copia del dibujo y solicitando 
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mediante una instrucción verbal que dibuje la siguiente secuencia: 1) cuadrado, 2) 

triángulo, 3) círculo y 4) triángulo, el paciente dibujó: 1) cuadrado, 2) triángulo, 3) 

cuadrado y 4) cuadrado. Esto indica que los pacientes con lesiones prefrontales 

presentan una baja capacidad para adaptarse a las nuevas demandas de las 

actividades. 

Otro reporte de estos pacientes mostró que, al acabar una actividad con éxito, 

y al pasar a otra actividad distinta, insistió en utilizar la estrategia de respuesta 

correcta de la actividad anterior (Luria, 1976). Al pedirle que escriba el número 3 lo 

hace con éxito, pero al pedirle que escriba el número 122, escribe 333. En este 

mismo paciente, al pasar a otra actividad, se le pide que escriba su apellido y no lo 

logró hacer, y al pedirle que escriba ventana escribe su apellido. Otro paciente con 

problemas similares, se le pide que dibuje tres círculos y cinco líneas y lo hace 

correctamente. Después se le pide que escriba 12 cruces, y termina dibujando una 

serie de líneas aleatoriamente sin tomar en cuenta el dibujo y la parte numérica que 

se le solicitó. Esta insistencia en la respuesta que anteriormente era correcta es 

conocida como respuesta perseverativa, y es algo característico de estos pacientes 

prefrontales. 

Otro aspecto importante en los pacientes prefrontales es que algunos de ellos 

son capaces de darse cuenta de que se les solicita nuevas demandas en la 

actividad. Inclusive deducen como se tiene que responder, sin embargo, al momento 

de responder siguen cometiendo respuestas perseverativas (Ackerly, 1950; Stuss y 

Benson, 1984). Con todos los hallazgos anteriores, se ha planteado que la 

flexibilidad cognoscitiva es el mecanismo neuropsicológico comúnmente afectado en 

pacientes con lesiones en la corteza prefrontal, y ha sido tomado en cuenta como un 
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componente importante en las funciones ejecutivas. 

Uno de los primeros modelos de las funciones ejecutivas en tomar en cuenta a 

la flexibilidad cognoscitiva es el de Miyake y cols (2000). En este modelo la 

flexibilidad cognoscitiva se define como la capacidad de cambiar entre diferentes 

tareas mediante la reconfiguración de nuevos “sets” mentales. Esta definición es 

difícil de operacionalizar, ya que recurre a metáforas como “sets mentales”, que no 

se pueden observar en la persona al momento de la evaluación. Lo rescatable de 

esta definición es la característica primordial de la flexibilidad cognoscitiva como 

capacidad de cambio ante nuevas demandas, tomando en cuenta lo mejor de las 

definiciones de la psicología del desarrollo. 

Otra definición propuesta para este componente de las funciones ejecutivas es 

la capacidad de cambiar perspectivas flexiblemente para el ajuste de nuevas 

demandas (Diamond, 2006). En la definición de este modelo de funciones ejecutivas 

se retoma lo mejor de la definición de Miyake. Sin embargo, el “cambio de 

perspectiva” es un término metafórico que no queda claro si se refiere al cambio de 

una opinión o conducta, por lo tanto, la definición no es operacionalizable para la 

evaluación neuropsicológica de la flexibilidad cognoscitiva. Otra definición propuesta 

para la flexibilidad cognoscitiva es la capacidad de modificar la estrategia de 

respuesta ante las demandas del ambiente (Valdez et al., 2012). En este modelo ya 

no se hace uso de metáforas, lo cual hace a la definición más adecuada para 

operacionalizarse.  

Evaluación neuropsicológica de la flexibilidad cognoscitiva  

Una de las principales formas para evaluar a la flexibilidad cognoscitiva es el 
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diseño de una actividad inicial, que requiera una o múltiples condiciones cambiantes 

(Ionescu, 2012; Nyhus y Barceló, 2009). Una vez que el evaluado mantiene una 

respuesta acertada de forma consecutiva, la tarea cambia para que la persona tenga 

que producir una nueva estrategia de respuesta. 

La prueba de clasificación color-forma es una de las primeras tareas 

neuropsicológicas que se diseñó para evaluar el cambio de estrategia de respuesta 

(Weigl, 1927). Esta tarea consiste en 12 figuras geométricas: círculo, cuadrado y 

triángulo, cada una de ellas esta pintada en color verde, amarillo, azul y rojo. Al 

participante se le instruye que las figuras tienen que ser ordenadas bajo un criterio, 

pero él tiene que descubrir cómo se clasifican. Una vez que el participante descubre 

que las figuras se organizan por color, se le pide que las organice bajo otro criterio, 

pero no se le informa cuál es la respuesta correcta. 

 El primer resultado reportado de esta tarea fue realizado en el paciente “LR” 

con lesión bilateral en el lóbulo frontal (Weigl, 1927). LR pudo producir la primera 

estrategia de respuesta ordenando todas las figuras por color, sin ninguna dificultad. 

Sin embargo, cuando se le pidió que organizara las figuras de diferente manera, 

insistió en clasificar las figuras por color, a pesar de que él entendía bien la nueva 

instrucción y sabía que las figuras se podían clasificar por forma. Lo que mostró su 

incapacidad de modificar su estrategia de respuesta ante una nueva demanda. La 

tarea de clasificación de color-forma es útil en pacientes adultos con lesiones 

prefrontales y se sigue utilizando hoy en día (Mole et al., 2021). Sin embargo, la tarea 

se limita a dar solo dos indicadores: acierto o fracaso. Por lo tanto, los indicadores 

ofrecen escaso detalle y no es la tarea más adecuada para la población adolescente. 

Décadas más tarde, y basándose en la tarea de clasificación de color-forma, 
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se desarrolló la prueba de clasificación de tarjetas de Wisconsin (WCST por sus 

siglas en inglés) (Grant y Berg, 1948). Esta prueba se realizó con el objetivo de 

evaluar la formación de categorías y el cambio de estrategia. En esta tarea el 

participante tiene un mazo de tarjetas que debe clasificar de acuerdo con cuatro 

tarjetas guías, que varían de acuerdo con tres categorías: color, forma y número. El 

participante tiene que producir una estrategia de respuesta para descubrir el criterio 

de clasificación, ya que la única retroalimentación que recibe al clasificar la tarjeta es 

correcta o incorrecta. Después que el participante coloca 10 tarjetas correctas 

consecutivas, la categoría cambia sin previo aviso y el participante tiene que emplear 

una nueva estrategia de respuesta para responder esta tarea. El WCST termina 

cuando el participante logra completar seis categorías o cuando utiliza las 128 

tarjetas de la prueba. 

En la década de 1960 el WCST comenzó a emplearse en pacientes con 

lesiones prefrontales. En un estudio clásico se evaluó a pacientes con lesiones 

bilaterales y unilaterales en la corteza prefrontal y cortezas posteriores (Milner, 

1963). Los pacientes con lesión unilateral dorsolateral cometieron más respuestas 

perseverativas, es decir, insistieron más veces en utilizar la categoría que 

anteriormente era correcta, además completaron menos categorías en comparación 

con personas sin lesiones y en comparación con pacientes con lesiones en cortezas 

posteriores unilaterales y bilaterales. Este hallazgo seminal mostró dos resultados 

principales: 1) la flexibilidad cognoscitiva se afecta principalmente por lesiones 

unilaterales del lado izquierdo en el área dorsolateral de la corteza prefrontal, 2) el 

WCST es útil para evaluar este componente de las funciones ejecutivas.  

Debido a lo anterior, además de las lesiones cerebrales, es importante 
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considerar que la atención y las funciones ejecutivas se afectan durante la 

intoxicación por sustancias (Bloomfield et al., 2019; Lubman et al., 2015). Los 

factores más importantes para que estos procesos cognitivos se afecten van desde, 

el tipo de sustancia psicoactiva, la abstinencia, la cantidad y la combinación con otras 

sustancias. Para conocer el tipo de efecto que las sustancias psicoactivas pueden 

producir sobre las funciones ejecutivas y la atención es indispensable establecer sus 

mecanismos de acción sobre el cerebro. 

¿Qué es una sustancia psicoactiva?: conceptos básicos y mecanismos de 

acción 

En el campo científico del uso de sustancias, al igual que en muchos otros 

campos del conocimiento, se carece de una terminología precisa para designar los 

objetos de estudio (Pociluyko y MacMillan, 2018). Esto se hace evidente cuando se 

utiliza la palabra droga o sustancia, como sinónimo en diferentes artículos científicos. 

El problema de esto radica en que, al menos en el idioma español, la palabra droga 

se asocia solo a las sustancias psicoactivas ilegales, como la marihuana o la 

cocaína, dejando de lado al alcohol y al tabaco, que también son sustancias 

psicoactivas. En inglés este problema es menor, ya que la palabra “drug” se refiere a 

cualquier fármaco, legal o ilegal, psicoactivo o no psicoactivo, que modifica alguna 

función del organismo. En el presente trabajo, se utiliza la palabra sustancia para 

referirse a las drogas legales o ilegales, que tienen efecto en el sistema nervioso 

central. Otra confusión teórica que existe es la clasificación de las sustancias (Hall, 

2007; Janik et al., 2017; Seifert & Schirmer, 2020). En esta tesis, en lugar de buscar 

su clasificación, se utilizará un método descriptivo, en el que se busca entender los 
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mecanismos de acción en el cerebro de la metanfetamina y la marihuana, las dos 

sustancias más comunes entre los mexicanos que demandan tratamiento. 

Metanfetamina 

La metanfetamina, o también denominada en las calles como “cristal” o “foco”, 

es un tipo de anfetamina, que proviene de un derivado químico de la efedrina. La 

efedrina una sustancia que actúa de forma similar a la hormona adrenalina sobre el 

sistema nervioso simpático. La primera anfetamina fue sintetizada en 1887 en 

Alemania, y en 1932, tuvo su primer uso médico como inhalador nasal para las 

personas con asma, ya que dilata los bronquios (Anglin et al., 2000; Panenka et al., 

2013). Posterior a esto, se utilizó como tratamiento de la narcolepsia, hiperactividad, 

la obesidad, la depresión y la esquizofrenia, alcanzando la cifra récord de 31 millones 

de prescripciones en Estados Unidos de América en 1967 (Anglin et al., 2000). 

Actualmente, su uso sólo está aprobado para la narcolepsia y en algunos casos de 

hiperactividad (Heal et al., 2013). 

Mientras que, la primera metanfetamina surgió en Japón en 1893, la cual 

proviene de la sustancia química d-metanfetamina, que es un metabolito de la 

anfetamina (Logan, 2001). Su uso en la población inició durante la segunda guerra 

mundial en personal militar de Japón, Alemania y Estados Unidos, esta sustancia fue 

administrada para mejorar el rendimiento físico y suprimir el sueño de los soldados. 

Pero no fue hasta 1980 que se reportó la primera epidemia en Hawái y la costa este 

de Estados Unidos, posteriormente, se piensa que extendió su uso a otras regiones 

del mundo, con una proliferación de laboratorios ilegales en Estados Unidos y los 

estados del norte de México (Colfax y Shoptaw, 2005; Gonzales et al., 2010).  
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Los laboratorios ilegales de metanfetamina suelen cocinarla con efedrina, 

ácido para baterías, limpiador de desagüe, combustible para linternas y 

anticongelante (Nordahl et al., 2003). Después, de su preparación, se transforma en 

cristales incoloros y se puede fumar en pipas, esnifar o inyectarse por vía 

intravenosa. 

 Las moléculas de la metanfetamina son liposolubles, lo cual hace que cruce 

fácilmente la barrera hematoencefálica (Potvin, 2017). Al cruzar la barrera, la 

metanfetamina afecta el sistema monoaminérgico, principalmente, a las neuronas 

dopaminérgicas, serotoninérgicas y noradrenérgicas (Cruickshank y Dyer, 2009). Las 

moléculas de la metanfetamina cruzan las membranas plasmáticas de las neuronas, 

y una vez dentro, se adhieren a las vesículas sinápticas, actuando como 

neurotransmisores. Además, una vez que se liberan los neurotransmisores en el 

líquido extracelular, también, bloquea la recaptación de los neurotransmisores, 

prolongando la función de las monoaminas en el cerebro (Cruickshank y Dyer, 2009). 

La metanfetamina tiene una vida en el organismo superior a otras sustancias, sus 

efectos pueden prolongarse hasta 10 -12 horas, dependiendo de la dosis utilizada 

(Cretzmeyer et al., 2003).  

Las neuronas dopaminérgicas se encuentran, principalmente, en las vías 

nigroestriadas, mesolímbicas y mesocorticales. La vía mesocortical es de gran 

relevancia para la corteza prefrontal, ya que se ha postulado que las funciones de 

control y dirección del comportamiento están moduladas por la dopamina (Robbins, 

2005). Las neuronas noradrenérgicas se encuentran, principalmente, en el 

hipocampo y el tallo cerebral, las cuales modulan la activación general del organismo 

(Berridge y Waterhouse, 2003; Hornung, 2003). Los efectos durante la intoxicación 
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por metanfetamina incluyen un incremento de la frecuencia cardiaca, así como un 

aumento en el nivel de alerta, euforia, y una percepción subjetiva de que la 

capacidad cognitiva incrementa (Cretzmeyer et al., 2003; Hart et al., 2001). Además, 

se produce supresión del apetito y del sueño. 

Marihuana 

La marihuana proviene de la planta cannabis sativa. Sus efectos psicoactivos 

pueden atribuirse en gran medida al Tetrahidrocannabinol (THC), aunque las hojas 

de marihuana presentan más de 800 cannabinoides que se continúan investigando 

(Bloomfield et al., 2019). La concentración del THC de la marihuana que se vende en 

las calles ha cambiado cinco veces más respecto a principios de este siglo (United 

Nations Office on Drugs and Crime, 2018, 2021), lo cual podría influir no solamente a 

presentar mayores efectos psicoactivos durante la intoxicación, sino que también a 

mayores secuelas cognitivas después de que las personas abandonan su uso. 

El sistema endocannabinoide cerebral se encuentra principalmente en la 

corteza prefrontal, hipocampo y el sistema de recompensa (Curran et al., 2016). Las 

moléculas del THC imitan a los endocannabinoides del cerebro y se adhieren a los 

receptores de CB1. Al llegar a estas compuertas suprime la liberación del GABA, lo 

cual conduce a un incremento de liberación de dopamina en el cerebro (Lubman 

et al., 2015). El resultado de estos cambios en el sistema endocannabinoide durante 

la intoxicación produce el aumento del apetito, inquietud, distracción, paranoia, 

alteración de la percepción temporal, flexibilidad de pensamiento, entre otros 

síntomas (Pattij et al., 2008).  



COGNICIÓN Y POLIUSO DE SUSTANCIAS 60 

Brayan Alemán de la Rosa. Tesis de Maestria. Facultad de Psicología, UANL. 2023 

Del uso de sustancias al poliuso de sustancias 

La práctica de usar sustancias es tan antigua como la humanidad misma. Esto 

se puede ver en sociedades muy antiguas de tradición oral, como las chamánicas 

(Suárez, 2015), en las que el uso de sustancias es un aspecto fundamental de su 

cultura. Un ejemplo de sociedades chamánicas son los huicholes, una etnia que 

comenzó a establecerse en 1587 en México, que habita en la sierra madre oriental 

del mismo país.  

En general, los chamanes y sus aprendices son los únicos que realizan la 

práctica de consumir peyote (Perrin, 1992), que contiene el componente psicoactivo 

de psilocibina, que produce alteraciones en la percepción visual y auditiva. El peyote 

es utilizado por estas personas como un vehículo que los acerca a la comunicación 

de los “dioses”, con el objetivo de que los “dioses” les ayuden a aliviar o les revele el 

origen de los malestares de sus pacientes (Carod-Artal, 2015; Gabantxo, 2001). Es 

decir, en esta cultura, sin esta sustancia no habría posibilidad de revelar los 

problemas de sus habitantes. 

En cuanto a las sociedades contemporáneas y su historial de uso de 

sustancias, los primeros reportes estadísticos comenzaron a publicarse entre 1970 y 

1990 (Fuller y Hawkins, 2014; Johnston et al., 2001). En esta época en la que se 

comenzó a documentar el uso de sustancias se caracterizó por el amplio interés 

sociopolítico sobre las nuevas sustancias sintéticas que iban emergiendo, como la 

dietilamida de ácido lisérgico (LSD por sus siglas en inglés) o el “cristal” 

(metanfetamina). Además, se desarrolló el debate sobre la prohibición y la 

criminalización de diversas sustancias, mientras que ocurrían las crisis 
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socioeconómicas posteriores a la segunda guerra mundial, así como la  irrupción de 

las contraculturas “hippie” y “rave” (Wadley, 2016). 

Otro aspecto importante que se ha comenzado a resaltar en las sociedades 

contemporáneas es que las personas que demandan tratamiento de adicción 

consumen múltiples sustancias, es decir, son poliusuarios de sustancias (Crummy 

et al., 2020). Del 30 - 80 % de los usuarios de heroína reporta haber consumido 

cocaína (Liu et al., 2018).  Además, los usuarios de marihuana reportan consumir 

también alcohol, tabaco y metanfetaminas (Liu et al., 2018). El 70 % de los usuarios 

de metanfetamina han consumido cocaína y marihuana (Kedia et al., 2007; Roy 

et al., 2013). Por lo tanto, hablar de usuarios de una sola sustancia (monousuarios) 

está cada vez más alejado de la realidad y el poliuso en la persona se incrementa 

dependiendo de la sustancia de elección (Morley et al., 2015; Reyes et al., 2013; 

Smit et al., 2002). 

La psicofarmacología ha estudiado los efectos de cada sustancia sobre el 

cerebro, generalmente en modelos animales (Meyer et al., 2022). Esto ha ayudado a 

entender los diferentes mecanismos de acción de cada sustancia de forma aislada. 

Sin embargo, si se quiere generalizar la lógica psicofarmacológica clásica, de solo 

estudiar una sustancia de manera aislada, se podría pensar que el estudio en 

humanos está “obstaculizado” por el poliuso de sustancias. El verdadero problema es 

subestimar el efecto de las múltiples sustancias porque no permite determinar cómo 

cierta combinación de sustancias podría producir efectos contrarios a lo que se 

espera en los procesos cognitivos.  

No obstante, la lógica psicofarmacológica del estudio de animales es la 

perspectiva dominante en la investigación en humanos. Tal es el caso de una gran 
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cantidad de investigaciones que, por un lado, no documentan el poliuso de 

sustancias de sus participantes, y que solo se centran en la sustancia que tienen 

interés de estudiar, pero no comprueban o analizan si sus participantes consumieron 

otras sustancias (De Oliveira et al., 2009; Fein et al., 2006; Fillmore y Rush, 2002; 

Fontes et al., 2011; Toomey et al., 2003; Woicik et al., 2009). Por el otro, se 

encuentran otro tipo de estudios que, al igual que el otro enfoque, se centra en la 

sustancia de elección, pero aceptan que sus participantes reportaron uso de otras 

sustancias, como alcohol o marihuana (Kalechstein et al., 2003; Kim et al., 2009; 

King et al., 2010; Lane et al., 2007; McCann et al., 2008; Salo et al., 2007, 2011; 

Simon et al., 2010). Sin embargo, no se registra el patrón de poliuso, como los años, 

la frecuencia de uso y la abstinencia, y esto no se reporta en los artículos científicos. 

Las conclusiones de ambos tipos estudios siempre van de acuerdo con que 

una sustancia específica produjo una alteración cerebro-comportamental. En 

consecuencia, se subestima el poliuso de sustancias, las posibles interacciones 

farmacológicas y los déficits cognoscitivos que pudieran desencadenar. Esto también 

tiene impacto en la comprensión de la adicción, ya que siempre se le relaciona con 

una sustancia de forma aislada, dejando fuera de la óptica de los investigadores y los 

clínicos las otras sustancias que precedieron a la dependencia de sustancias. Estas 

sustancias son igualmente importantes que la sustancia de elección, ya que 

generalmente, son las sustancias con las que recaen las personas después de una 

abstinencia prolongada. Además de que también tienen efectos en el cerebro. 

Por lo tanto, es indispensable no subestimar el uso múltiple de sustancias de 

las personas. Una solución que proponemos a este problema es clasificar el poliuso 

de sustancias, para ya no considerar el uso de sustancias de manera aislada. A 
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continuación, se revisan los principales tipos de poliuso de sustancias que existen y 

como estos puede afectar a la atención y las funciones ejecutivas.  

Tipos de poliuso de sustancias 

El poliuso es el patrón de consumo que se caracteriza por utilizar múltiples 

sustancias (Connor et al., 2014; Staff, 2019). El poliuso de sustancias incluye el 

consumo de las sustancias que no se usan de forma secuencial. Es decir, una 

persona puede ser considerada como poliusuario si consume marihuana algunos 

días entre semana, y si también consume alcohol los fines de semana. También, el 

poliuso de sustancias abarca el uso de múltiples de sustancias de forma simultánea, 

para mejorar o disminuir los efectos de la intoxicación (Mccabe et al., 2006). Como 

es el caso de las personas que consumen alcohol y cocaína al mismo tiempo, ya que 

los efectos depresivos del etanol se contrarrestan con los efectos estimulantes de la 

cocaína y eso les permite ingerir más cantidad de alcohol (Hernández-Serrano et al., 

2016).  

Existen dos tipos básicos de poliuso de sustancias: el inespecífico y el de 

sustancia de elección (Fernández-Serrano et al., 2011). El poliuso inespecífico es el 

patrón de uso que se caracteriza por el consumo de diversas sustancias con una 

frecuencia y años de uso similar en todas las que se consumen (Mccabe et al., 

2006). Las personas con este tipo de consumo se podrían catalogar como 

poliusuarios experimentales, que aún no han elegido una sustancia en específico. En 

ciertas etapas iniciales de la adolescencia se logra observar este patrón de uso, por 

ejemplo, con un uso similar de marihuana, alcohol y tabaco (Gustavson et al., 2017). 

Sin embargo, esto también se puede observar en otros periodos del desarrollo 
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humano (Crummy et al., 2020). 

Otro tipo de poliuso es el de sustancia de elección. En este patrón de uso 

también se consumen múltiples sustancias, pero la principal característica es que 

existen una o dos sustancias que tiene mayor frecuencia y años de uso respecto a 

las otras (Hernández-Serrano et al., 2016). Las personas con adicción que 

demandan tratamiento generalmente reportan una sustancia de elección que les 

produjo mayores problemas, no obstante, hay otras sustancias que también 

precedieron a la sustancia principal de consumo. Se ha encontrado que el 30 – 80 % 

de los usuarios que demanda tratamiento por heroína, también han consumido 

marihuana y cocaína, pero no de forma tan habitual como la heroína (sustancia de 

elección) (Leri et al., 2003). Recientemente, se ha observado un patrón similar en el 

uso de metanfetamina y marihuana. 

Es crucial que las investigaciones científicas clasifiquen el tipo de poliuso de 

sus participantes. Esto se puede realizar con el registro de la sustancia de inicio, los 

años y la frecuencia de uso, así como la abstinencia de cada sustancia que el 

participante reporta consumir. Los estudios que sí reconocen el poliuso de sustancias 

en sus participantes y lo documentan, han encontrado que las secuelas cognitivas 

cambian dependiendo de la combinación de sustancias que las personas consumen. 

Se ha encontrado que los poliusuarios de cocaína presentan mayor 

impulsividad motora y más respuestas perseverativas, mientras que los poliusuarios 

de heroína prestan menor nivel de alerta (Verdejo-García et al., 2007). En cambio, 

los poliusuarios de marihuana presentan mayores problemas en la memoria de 

trabajo y en la atención selectiva (Medina et al., 2007). Todos los participantes de 

estos estudios consumían las mismas sustancias, lo único que cambiaba era la 
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sustancia primaria de elección. 

Otros estudios han planteado que los efectos de las sustancias podrían 

incrementarse o disminuirse, dependiendo de la combinación de sustancias. Un 

estudio encontró menor volumen de hipocampo en usuarios de alcohol en 

comparación con poliusuarios de alcohol y marihuana, y personas no usuarias 

(Medina et al., 2008). En este estudio, no se encontraron diferencias significativas 

entre poliusuarios de marihuana y alcohol y el grupo control. Los autores sugirieron 

que los resultados podrían deberse a que los efectos inflamatorios del alcohol 

pudieron contrarrestarse con los efectos antiinflamatorios de la marihuana. De 

manera similar, se podría observar esto en diversas sustancias, ya que ha 

documentado que los efectos de las sustancias a largo plazo sobre la estructura 

cerebral son diferentes de manera aislada en animales (Noyan et al., 2016). 

Es importante conocer los efectos del poliuso de metanfetamina sobre el 

cerebro, este tipo de consumo suele ir acompañado de marihuana. La presencia de 

alteraciones cerebrales muy probablemente genere alteraciones en procesos 

cognoscitivos, como la atención y las funciones ejecutivas. 

Efectos del poliuso de metanfetamina y de marihuana sobre el cerebro 

Los estudios en modelos animales han mostrado que la exposición crónica a 

la metanfetamina produce degeneración en las vías dopaminérgicas y 

serotoninérgicas, además de hipoxia (Kousik et al., 2011; Nordahl et al., 2003). 

Mientras que el uso crónico de marihuana produce una reducción del hipocampo, así 

como una disminución de los receptores de CB1 (Pattij et al., 2008; Schneider, 

2008). Una cuestión central es conocer cómo interactúan estas sustancias sobre el 
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sistema nervioso central, no obstante, son escasos los estudios que toman en cuenta 

el poliuso de sustancias de los participantes. Es decir, sólo se registra la sustancia de 

elección, mientras que se ignora el patrón de co-uso de otras sustancias. Además, 

no se controlan factores como la edad y la escolaridad de los participantes. 

Se ha encontrado en humanos que el poliuso de metanfetamina y alcohol 

produce una disminución del volumen de la materia gris y la materia blanca, 

principalmente, en el circuito frontal-estriado, en comparación con personas que no 

consumen sustancias (Lyoo et al., 2015). La reducción de volumen en el circuito 

frontal-estriado fue más pronunciada en adolescentes, a pesar de que habían 

consumido durante menos tiempo. Otro estudio encontró que los poliusuarios de 

metanfetamina y marihuana, con abstinencia de menos de un mes, presentan un 

menor grosor del córtex frontal, parietal y de la corteza cingulada, en comparación 

con controles (Petzold et al., 2022). Sin embargo, se ha encontrado en poliusuarios 

de metanfetamina una relación entre la abstinencia y un incremento del volumen de 

la corteza prefrontal y el hipocampo (Nie et al., 2021). Esto podría indicar que el 

tejido cortical se recupera de los efectos del poliuso de metanfetamina a medida que 

avanza la abstinencia.  

Otro aspecto que también se ha investigado es si el poliuso de metanfetamina 

y marihuana produce una desregulación del sistema serotoninérgico, tal como se ha 

visto en modelos animales (Davidson et al., 2001; Matsuzaki et al., 2004; Ricaurte 

et al., 1980). El sistema serotoninérgico, al igual que el sistema dopaminérgico, tiene 

amplias conexiones con la corteza prefrontal y el sistema reticular. También, al 

sistema serotoninérgico se le ha relacionado con la regulación del estado de ánimo, 

la ansiedad y la agresión (Lucki, 1998; Olivier, 2004). Un estudio reportó que, en 
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monousuarios comprobados de metanfetamina, se observó una menor densidad de 

transportador de recaptación de serotonina, mediante la técnica de neuroimagen 

PET (tomografía de positrones por sus siglas en inglés) en comparación con 

controles (Sekine et al., 2006). Lo que podría sugerir una alteración en la producción 

de este neurotransmisor. Además, se encontró mayor reporte de comportamientos 

agresivos en los monousuarios de metanfetamina (Sekine et al., 2006). Sin embargo, 

se desconoce si esto fue debido al uso de la metanfetamina o una característica 

previa al consumo. 

Otro estudio con poliusuarios de metanfetamina y marihuana, de más de un 

año abstinencia, reporta una menor densidad de transportadores de dopamina, pero 

no de serotonina, en comparación con controles (McCann et al., 2008). Sin embargo, 

los poliusuarios solo dejaron de consumir metanfetamina, pero no marihuana, lo que 

sugiere que estos efectos podrían estar relacionados por los efectos agudos de la 

marihuana. 

En conjunto, la evidencia indica que la corteza prefrontal se afecta por el 

poliuso de metanfetamina y marihuana, lo cual podría estar mediado por una 

disfunción metabólica cerebral. Esto sugiere que la atención y las funciones 

ejecutivas podrían afectarse por el poliuso de estas sustancias. 

Componentes de la atención y de las funciones ejecutivas en poliusuarios de 

metanfetamina y marihuana 

Existen dos formas básicas de conocer los efectos del poliuso de 

metanfetamina y marihuana sobre los componentes de la atención y de las funciones 

ejecutivas: por un lado, el estudio de los efectos relacionados a la intoxicación, por el 



COGNICIÓN Y POLIUSO DE SUSTANCIAS 68 

Brayan Alemán de la Rosa. Tesis de Maestria. Facultad de Psicología, UANL. 2023 

otro, el estudio de las posibles alteraciones persistentes que van más allá de los 

efectos residuales de las sustancias y del síndrome de abstinencia (Fernández-

Serrano et al., 2011; Meyer et al., 2022; Verdejo-García et al., 2004). En la primera 

estrategia, se busca conocer cómo cambian los procesos cognoscitivos durante la 

intoxicación por sustancias, en la segunda, se busca conocer las posibles secuelas 

en la atención y las funciones ejecutivas que podría dejar el poliuso después de la 

abstinencia. 

Dentro del estudio de los efectos relacionados a la intoxicación sobre los 

componentes de la atención y las funciones ejecutivas existen dos formas de 

abordarlo: en la primera, se administran dosis controladas de la sustancia a 

participantes con historial de consumo mínimo, y en la segunda, se estudian a 

participantes con amplio historial de poliuso y se les pide que se abstengan del 

consumo por al menos 24 horas. 

Estudios durante la intoxicación de la metanfetamina y marihuana sobre la 

atención y las funciones ejecutivas  

Los estudios con administración de dosis menores a 2 mg de metanfetamina 

han encontrado una mayor velocidad en habilidades psicomotoras, la cual se 

relaciona con alerta tónica, y también una mejora en la velocidad y la precisión de 

respuestas correctas en tareas de atención selectiva (Johnson et al., 2005, Mohs et 

al., 1978; Silber et al., 2006). Esta dosis controlada que se le administró a los 

participantes difiere con las dosis que se autoadministran los poliusuarios habituales, 

que van desde 0.5 gramos a 2 gramos diarios (Cruickshank y Dyer, 2009). Por lo 

tanto, los efectos reportados en estos estudios podrían ser distintos con diferentes 
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dosis. 

Los estudios con dosis controlada de marihuana han encontrado que la 

inhalación de 6 mg produce mayores errores en tareas de atención selectiva, en 

comparación con controles que recibieron placebos (Bossong et al., 2013; O’Leary et 

al., 2002). Asimismo, se ha encontrado una menor velocidad para responder a 

estímulos en general (O’Leary et al., 2007), lo cual sugiere que la alerta tónica se 

afecta durante la intoxicación de marihuana.   

El estudio de los efectos relacionados a la intoxicación con dosis controladas 

de sustancias proporciona información al respecto de cómo interactúan las drogas en 

estado activo sobre algunos componentes de la atención. Sin embargo, las 

limitaciones en este tipo de investigaciones son, primero, que son escasas, y 

segundo, que hasta el momento no se ha analizado la influencia del poliuso de 

metanfetamina y marihuana sobre la ejecución de tareas neuropsicológicas, dos 

sustancias que se suelen consumir simultáneamente. Además, solo han evaluado a 

algunos componentes atencionales. 

Estudios naturalísticos sobre la intoxicación reciente del poliuso de 

metanfetamina y marihuana sobre la atención y las funciones ejecutivas 

En la segunda estrategia para conocer los efectos relacionados a la 

intoxicación se evalúan a participantes que estén expuestos a las sustancias y que 

tengan una abstinencia de entre 24 horas a tres semanas. En poliusuarios de 

metanfetamina, con reporte de abstinencia de 19 ± 24 días, se observaron mayores 

tiempos de reacción en una tarea de velocidad psicomotora, en comparación con 

controles (Boileau et al., 2008). Lo que podría sugerir que la alerta tónica se afecta 
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cuando las personas dejan de consumir, un efecto contrario al que se observa 

cuando las personas están intoxicadas.   

En cuanto a la inhibición cognoscitiva, un estudio en el que los participantes 

solicitaron tratamiento por uso de metanfetamina, que tenían entre 5 y 14 días de 

abstinencia, no encontró diferencias en la sección de inhibición cognoscitiva del 

Stroop en comparación con controles (Kalechstein et al., 2003). Por otro lado, en la 

flexibilidad cognoscitiva, en una población similar con 20 ± 8 días de abstinencia, los 

poliusuarios de sustancias presentaron mayor cantidad de respuestas perseverativas 

en el WCST, en comparación con el grupo control (Kim et al., 2009). Sin embargo, 

ambos estudios citados anteriormente no controlan la escolaridad, por lo tanto, se 

desconoce si el poliuso de metanfetamina afecta estos dos componentes de las 

funciones ejecutivas, independientemente de la escolaridad. 

Los efectos relacionados a la intoxicación encontrados en participantes que 

hayan estado recientemente expuestos, pero con una abstinencia de 24 horas a 3 

semanas, proporcionan valiosa información acerca de cómo algunos procesos 

cognoscitivos básicos se pueden afectar durante el síndrome de abstinencia. Sin 

embargo, presentan una amplia variedad de problemas metodológicos: no registran 

el co-uso de otras sustancias como marihuana, no registran indicadores importantes 

del patrón de uso como la frecuencia de uso y años de uso, también las tareas 

neuropsicológicas aplicadas no son sensibles y los grupos control son de mayor 

escolaridad en comparación con los poliusuarios. Por lo tanto, los resultados no son 

concluyentes en cuanto las afectaciones que se producen en la atención y las 

funciones ejecutivas. 
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Efecto del poliuso de metanfetamina y marihuana sobre la atención y las 

funciones ejecutivas después de la abstinencia 

En el estudio de las posibles alteraciones persistentes relacionadas al poliuso 

de marihuana y marihuana sobre los componentes de la atención y de las funciones 

ejecutivas, es importante asegurar una abstinencia de al menos mes. Se ha 

encontrado un periodo de recuperación parcial del tejido cerebral, principalmente, 

entre los tres y seis meses de abstinencia (Cardenas et al., 2007; Gazdzinski et al., 

2005; Manning et al., 2017). También, se ha visto una recuperación cognitiva parcial 

en funciones neuropsicológicas, como la atención selectiva, flexibilidad cognoscitiva, 

entre otras (Fernández-Serrano et al., 2011; Manning et al., 2017; Schulte et al., 

2014, 2014). Por lo tanto, es indispensable que los estudios registren la abstinencia 

de todas las sustancias que los participantes reportan, esto puede ayudar a clasificar 

los estudios en abstinencia temprana, de un mes a seis meses, y abstinencia 

prolongada, de más de seis meses. 

Un estudio que evaluó los componentes de la atención, en poliusuarios de 

metanfetamina, en el que la mitad eran usuarios de marihuana, reportó mayor tiempo 

de reacción en el indicador de atención selectiva, en comparación con controles 

(Salo et al., 2011). Sin embargo, una limitante en este estudio es que la abstinencia 

variaba de un año a cinco años entre los participantes. Además, los participantes 

reportaron diferente vía de administración de la metanfetamina y esto puede influir en 

las secuelas cognitivas, aumentando o reduciendo los déficits.  

Otro estudio en una población similar, que evalúa la atención selectiva 

mediante una tarea de ejecución continua, encontró también mayores tiempos de 
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reacción al responder a estímulos específicos en el ambiente, en comparación con 

controles (Parnian-khooy et al., 2016). Sin embargo, el estudio no reporta la 

abstinencia de sus participantes ni tampoco registra el poliuso de sustancias. 

Por otro lado, se ha encontrado en poliusuarios de metanfetamina y 

marihuana, con reporte de abstinencia entre dos y cuatro meses, mayor tiempo de 

ejecución en la tarea Stroop en comparación con controles (King et al., 2010). En 

cuanto a la flexibilidad cognoscitiva, en un estudio que sí se controló la escolaridad 

de sus participantes, no se encontraron afectaciones en las respuestas 

perseverativas del WCST, después de un mes de abstinencia (Simon et al., 2010). 

En conjunto, la evidencia sugiere que el poliuso de metanfetamina y 

marihuana produce una menor velocidad de respuesta para dar respuestas 

especificas a estímulos específicos en el ambiente, después de dos meses de 

abstinencia. Además, se ha encontrado que los poliusuarios de sustancias requieren 

más tiempo para detener respuestas prevalecientes en comparación con controles. 

Se desconoce si este enlentecimiento está relacionado a una afectación de la alerta 

tónica, o si es ocasionado por un déficit en la inhibición cognoscitiva, ya que no se 

han registrado los errores para confirmar si este déficit está relacionado con una falla 

inhibitoria.  

Otro aspecto importante es que la mayoría de los estudios citados 

anteriormente no han controlado la escolaridad de los grupos controles y esto puede 

influir en la evaluación neuropsicológica. Para comprobarlo es importante evaluar 

tanto los componentes de la atención, como los componentes de las funciones 

ejecutivas en las mismas personas poliusuarios de metanfetamina y marihuana, 

controlando la abstinencia. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es analizar los 
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componentes de la atención y la inhibición y flexibilidad cognoscitivas en poliusuarios 

de metanfetamina y marihuana. 
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CAPÍTULO III. MÉTODO 

Participantes 

En el presente estudio participaron 42 jóvenes del área metropolitana de 

Monterrey, del estado de Nuevo León, México. Los participantes del estudio tenían 

entre 16 y 23 años de edad, con una educación de entre 7 y 16 años escolares 

completados. 

Los participantes estuvieron distribuidos en tres grupos (Tabla 1): El grupo de 

poliusuarios [media ± desviación estándar] (GP: n = 14, edad: 19.95 ± 1.96, años 

escolares completados: 9.29 ± 1.84), el grupo de no usuarios apareado por edad y 

escolaridad (GNAEE: n = 14, edad: 19.22 ± 1.41 años, educación: 9.92 ± 1.41 años 

escolares completados) y el grupo de no usuarios de escolaridad esperada para su 

edad (GNAE: n = 14, edad: 19.96 ± 2.06 años, educación: 13.32 ± 2.01 años 

escolares completados). 

Tabla 1. Edad y escolaridad del grupo de poliusuarios y de los grupos control 

Nota. Los valores son el promedio y la desviación estándar (±), GNAE = Grupo no 
usuarios apareado por edad, GNAEE = Grupo no usuarios apareado por edad y 
escolaridad, GP = Grupo de poliusuarios, F = Análisis de la varianza de un solo 
factor. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. 

Los criterios de exclusión para ambos grupos fueron: contar con alguna 

 GNAE GNAEE GP F 

GP 

VS 

GNAE 

GP  

VS 

GNAEE 

GNAE 

VS 

GNAEE 

Años de 
edad 

19.96  
± 2.06 

19.23 
 ± 1.42 

19.95 
± 1.85 

0.68    

Años de 
escolaridad 

13.31 
 ± 2.06 

9.93 
 ± 2.02 

9.29 
 ±1.84 

15.84*** ***  *** 
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discapacidad visual o auditiva que no les permitiera responder las tareas 

neuropsicológicas del presente estudio, o presentar antecedentes de riesgo de daño 

cerebral, como traumatismos craneoencefálicos, meningitis o algún diagnóstico 

psiquiátrico que tenga efecto en la ejecución de las tareas. 

Para aislar los efectos del poliuso de metanfetamina y marihuana de los 

efectos de otras variables que influyen en la evaluación neuropsicológica, los 

participantes fueron apareados individualmente. Es decir, para cada participante que 

había en el GP, se buscó un participante control que tuviera similar edad y 

escolaridad en el GNAEE, y otro de similar edad en el GNAE. Mediante este 

protocolo se puede comparar la ejecución de los poliusuarios, tanto con jóvenes con 

sus mismas condiciones sociales, así como con jóvenes de la población en general. 

Grupo de poliusuarios 

Para determinar que el GP (n = 14) tenía una sustancia de elección se incluyó 

a las personas que reportaron mayor frecuencia y años de uso de metanfetamina y 

marihuana, en comparación con las otras sustancias que reportaron consumir. Con el 

objetivo de que los resultados de la evaluación neuropsicológica no estuvieran 

influenciados por la fase aguda del síndrome de abstinencia se registró solo a los 

participantes que tuvieran más de tres semanas de abstinencia.  

A los participantes del GP se les reclutó y registró en centros de rehabilitación 

para adicciones de tipo internamiento. El tipo de tratamiento en el que estaban los 

poliusuarios se basa, principalmente, en terapias grupales que cumplían con los 

principios de tratamiento de narcóticos anónimos, además de consejería espiritual y 

acompañamiento psicológico emocional. 
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Grupo de no usuarios apareado por edad y escolaridad 

El GNAEE se formó con jóvenes que tenían una exposición mínima a 

sustancias. Es decir, se incluyó a jóvenes con un uso de alcohol y tabaco menor a 

tres días a la semana. En cuanto a sustancias como marihuana, metanfetamina, 

cocaína, alucinógenos, se incluyó a participantes que reportaron uso menor a cinco 

veces en su vida, de forma no consecutiva. En el caso en el que los participantes 

reportaron este uso de sustancias tenían que contar con una abstinencia de tres 

meses para poder incluirlos en el estudio. 

Además, los participantes del GNAEE debían tener una edad y una 

escolaridad similar al GP. El registro de los participantes del GNAEE se llevó a cabo 

en secundarias, prepas técnicas y centros de capacitación nocturna. 

Grupo de no usuarios apareado por edad  

El GNAE se conformó con jóvenes con el uso mínimo de sustancias 

previamente mencionado y debían tener la misma edad que los participantes del GP. 

A los participantes del GNAE se les registró en prepas y en las instalaciones del 

Laboratorio de Psicofisiología de la UANL. 

Este protocolo de investigación fue llevado a cabo bajo los principios éticos de 

la declaración de Helsinki para la investigación en humanos. 

Instrumentos 

En el presente estudio se aplicaron dos tipos de instrumentos: Cuestionarios y 

Tareas neuropsicológicas, las cuales son presentadas a continuación. 
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Cuestionarios 

Cuestionario de datos generales. Contiene preguntas acerca de variables 

sociodemográficas como la edad y la escolaridad. También, incluye preguntas para 

evaluar el riesgo de daño cerebral, indagando si es que en su historia clínica 

existieron traumatismos craneoencefálicos, convulsiones, meningitis, u otros eventos 

que pudieran tener un efecto negativo sobre la corteza cerebral. 

Cuestionario de poliuso de sustancias. Este cuestionario contiene 

preguntas acerca de la edad de inicio, vía de administración, tiempo y frecuencia de 

uso (diaria, semanal o mensual), además de la fecha de la última dosis para cada 

sustancia que la persona reporta. Con estos datos se puede determinar no 

solamente el poliuso de sustancias de las personas, sino que también si el patrón de 

poliuso era inespecífico o de sustancia de elección. La segunda sección del 

cuestionario tiene el objetivo de conocer el historial de internamiento del participante, 

incluye preguntas sobre las veces que ha estado en tratamiento de adicción, las 

actividades que lleva a cabo en su proceso terapéutico, así como el motivo de su 

tratamiento. 

Cuestionario de severidad de la adicción. En esta escala tipo Likert que va 

del 0 al 10 se incluyen tres subescalas: En la subescala de Creencias de la 

dependencia, se incluyen cinco preguntas acerca de la necesidad de la sustancia 

para poder relajarse, divertirse o para poder sentirse bien. En la subescala de 

Percepción de deseo intenso de consumir se incluyen cinco preguntas, las cuales 

evalúan si existieron situaciones en las cuales no podía dejar de pensar en dejar de 

consumir, o si ante algún problema emocional o social, que le desencadenaba un 
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deseo de consumir. Por último, la subescala de Problemas cognitivos contiene siete 

preguntas e incluye situaciones acerca de problemas para organizarse, problemas de 

impulsividad o problemas para recordar. Todas las preguntas son respecto a cuando 

las personas consumían la sustancia de elección, es decir, aquella que consumían 

más y les ocasiono problemas sociales y personales previo a su internamiento en un 

centro para el tratamiento adicciones.  

Tareas neuropsicológicas 

Tarea de Ejecución Continua. Al participante se le presenta en el centro de 

la pantalla de una computadora una serie de números de un solo dígito (del 0 al 9, 

tipo Arial 60) (Valdez et al., 2005) (Figura 1). El participante tiene que responder al 

ver un número diferente del 9 con la tecla 1, usando su dedo índice. Al aparecer el 

número 9 tiene que responder con la tecla 2 usando su dedo de en medio. Si 

aparece el 4 después del 9 tienen que responder con la tecla 3 con su dedo anular. 

La tarea consta de 27 bloques de 20 estímulos, de los cuales 14 números son 

diferentes al 9, 4 números son 9 y de 2 números 4 después del 9. La duración de los 

estímulos es 100 milisegundos y los inter-estímulos varían entre 1000, 1100, 1300 y 

1400 milisegundos. La duración total de la tarea es de 11 minutos con 42 segundos. 

Las respuestas diferentes al 9 al ser una respuesta general es el indicador de alerta 

tónica. La respuesta al 9 al ser un estímulo específico que requiere una respuesta 

específica es el indicador de atención selectiva. Las respuestas al 4 después del 9, al 

ser una respuesta después de una señal de aviso es el indicador de alerta fásica. La 

atención sostenida se evalúa mediante tres indicadores que miden los cambios en la 

ejecución a lo largo de la tarea: La estabilidad general, que se mide mediante la 
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variabilidad de las respuestas correctas y los tiempos de reacción. La tendencia en la 

ejecución que se mide mediante una tendencia lineal de las respuestas correctas. 

Por último, la estabilidad a corto plazo, que se calcula a partir de la secuencia de 

aciertos y errores que la persona realiza a lo largo de la tarea; en el presente trabajo 

se analizó solamente la mediana de la secuencia de aciertos y errores. 

Figura 1. 

 Ejemplo de la versión modificada de la Tarea de Ejecución Continua 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta imagen se muestra la representación de la tarea, los cuadrados 

indican lo que ve el participante en la pantalla, al ver un numero diferente al 9 tiene 

que responder con el número 1, al ver el numero 9 responde con la tecla 2, al ver un 

4 después de un 9 responde con la tecla 3. 

Tarea Stroop modificada. Tarea que consiste en una lámina que contiene 48 

palabras en mayúsculas: “ROJO”, “VERDE”, “AZUL” y “CAFÉ”, impresas en tintas de 

colores que no corresponden a lo que denomina la palabra (Ramírez et al., 2012) 

(Figura 2). Estas palabras están impresas en tipografía Arial de 24 puntos, 

distribuidas en cuatro columnas de 12 palabras cada una y en cada columna hay seis 
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palabras marcadas aleatoriamente con un punto a la izquierda. A los participantes se 

les pide que realicen cuatro actividades lo mejor y más rápido que puedan: 1) leer las 

palabras; 2) denominar el color en el cual están impresas las palabras; 3) leer las 

palabras marcadas con un punto y denominar el color de las palabras no marcadas 

con un punto; 4) denominar el color de las palabras marcadas y leer las palabras no 

marcadas.  

Figura 2. 

 Ejemplo de la Tarea Stroop Modificada 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta imagen se muestra la representación de la tarea. El participante tiene 

leer las palabras, después tiene que denominar el color, por último, en la tercera y 

cuarta actividad que alternar entra la lectura y la denominación de color.  

La primera sección de la tarea genera en la persona una tendencia hacia la 

lectura, la cual se debe detener en la segunda actividad, donde es necesario 

denominar el color. En la sección de denominar el color se mide el tiempo de 

ejecución y los errores en los que el participante lee las palabras en lugar de 

denominar el color, los cuales son indicadores de inhibición cognoscitiva. En la 

VERDE 

CAFÉ 

ROJO 

AZUL 

VERDE 

CAFÉ 

ROJO 

AZUL 
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sección de criterio cambiante, tercera y cuarta actividad, se considera como una solo 

sección, ya que, el participante tiene que alternar entre la respuesta de lectura y la de 

denominar el color. Por lo tanto, se promedian los errores y el tiempo de ejecución de 

ambas actividades y se consideran como indicadores de flexibilidad cognoscitiva. 

Para que estos indicadores sean válidos los participantes deben tener una capacidad 

de lectura similar, la cual se evalúa mediante los errores y el tiempo de ejecución de 

la primera actividad.  

Prueba de clasificación de tarjetas de Wisconsin: (por sus siglas en 

inglés WCST). Es una prueba en la que el participante clasifica 128 tarjetas en 

categorías que él desconoce (color, forma y número), usando como base cuatro 

tarjetas guía (Heaton et al., 1993). Por cada tarjeta que el participante clasifica, el 

registrador le informa si la respuesta es correcta o incorrecta, pero no le indica cual 

es la categoría correcta de clasificación. Después de que logra clasificar 10 tarjetas 

correctas consecutivas, la categoría cambia sin previo aviso y el participante debe 

emplear una nueva estrategia de respuesta. El indicador de flexibilidad cognoscitiva 

de esta prueba es la cantidad de errores perseverativos, que son las respuestas 

incorrectas en donde el participante insiste en utilizar una estrategia de respuesta 

que ya se había señalado anteriormente como incorrecta. Además, el número total 

de errores y el número de categorías completadas se consideran como indicadores 

generales del rendimiento en la tarea. 
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Figura 3. 

 Ejemplo de la aplicación de la Prueba de Clasificación del Wisconsin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En esta imagen se muestra la representación de la tarea. El participante tiene 

que descubrir el criterio por el cual tiene que emparejar la tarjeta frente a una tarjeta 

guía. Después de 10 intentos, la categoría de clasificación cambia sin previo aviso y 

el participante tiene que modificar su estrategia de respuesta.  

Procedimiento 

El registro de los participantes se realizó en distintas locaciones: centros de 

rehabilitación de adicción de tipo internamiento, secundarias, centros de capacitación 

nocturna y en el Laboratorio de Psicofisiología de la UANL, pero el protocolo fue el 

mismo para todos los lugares. En cada lugar en el que se llevó a cabo el registro se 

buscó que fuera en un cubículo con suficiente luz y alejado del ruido para evitar 
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distracciones. Se invitó a cada persona a participar de forma individual informando el 

objetivo del presente estudio. Si las personas estaban interesadas en participar se 

les leía la carta de consentimiento y se les informó que no recibirían ninguna 

compensación monetaria, castigo o beneficio, por su participación dentro de su 

institución. Además, se les informó que en cualquier momento del registro se podían 

retirar si ellos lo deseaban sin tener alguna consecuencia y se les informó que los 

datos no tendrían ningún otro fin, más que de investigación científica. Los 

participantes mayores de edad que estaban de acuerdo en participar firmaron la 

carta de consentimiento, en el caso de los menores de edad que estuvieran 

interesados en participar, los guardianes legales también autorizaron su participación 

en el estudio. Después, se les aplicaron los cuestionarios en modalidad entrevista, 

seguido de la tarea Stroop modificada, el WCST y la tarea de ejecución continua.  

Los centros de rehabilitación para adicciones de tipo internamiento a los que 

se acudió se apegaban a la Norma Oficial Mexicana NOM-028-SSA2-2009, la cual 

establece los lineamientos para el tratamiento residencial esperado para un usuario 

de sustancias. Además, tenían una población de entre 25 - 30 personas. Las 

personas, una vez que entraban, residían seis meses en el centro de internamiento. 

Un día habitual entre semana para estas personas consistía en levantarse entre las 

7:30 a 8:00 de la mañana, para realizar servicios de limpieza en sus áreas de 

convivencia. Después desayunan entre 9 y 10 de la mañana, posterior a esto, tenían 

juntas de narcóticos anónimos, o practicaban algún deporte como yoga o “kung-fu”, y 

terminaban su mañana con algún taller educativo con relación al uso de sustancias. 

Luego, las personas comían entre las 2:30 a 3:00 de la tarde, seguido de esto, 

tomaban una siesta de una hora. Entre las 4:30 y 5:00 de la tarde, se reincorporaban 
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a sus actividades de escritura, cine debate o alguna junta de su programa de 

tratamiento. Las personas terminaban todas sus actividades alrededor de las 10:00 

de la noche y usualmente dormían a las 11:00 pm. En los fines de semana las 

personas se despertaban y se dormían a la misma hora, pero las actividades eran 

libres. También, algunos tenían visitas o videollamadas con sus familiares. Los días 

del registro ocurrieron entre semana y todas las personas del centro de internamiento 

aceptaron colaborar en la investigación cuando se les invitó a participar, 

probablemente, debido a que esto representó salir de su rutina. 

Análisis de datos 

Se realizó un análisis de la varianza de un solo factor (ANOVA por sus siglas 

en inglés) para analizar la edad y los años de escolaridad de los participantes de los 

grupos. Además, también se realizó un análisis de la varianza de un solo factor para 

comparar los indicadores de las tareas neuropsicológicas, y en aquellos indicadores 

que mostraron diferencias significativas se realizó un análisis post-hoc, usando la 

prueba de diferencias honestamente significativas de Tukey. Por último, se calculó 

una d de Cohen para conocer la magnitud de las diferencias encontradas. Los 

valores del tamaño de efecto que se establecieron fueron 0.10, 0.30 y 0.50, como 

valores pequeños, medianos y grandes, respectivamente (Cohen, 1988). 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

Edad y escolaridad de los grupos 

Los participantes de ambos grupos tenían la misma edad [media ± desviación 

estándar] (años de edad, GP: 19.95 ± 1.85; GNAEE: 19.23 ± 1.42; GNAE: 19.97 ± 

2.06; F = 0.68, NS) (Tabla 1). En cuanto a la escolaridad, se encontraron diferencias 

entre los grupos (años escolares completados, GP: 9.29 ± 1.84; GNAEE: 9.93 ± 2.02; 

GNAE: 13.32 ± 2.06; F = 15.84, p<0.00). En la prueba post hoc de diferencias 

honestamente significativas de Tukey, el grupo de poliusuarios tenía menos años 

escolares completados, en comparación con el grupo de no usuarios apareado por 

edad (p<0.00). De manera similar, se encontraron diferencias significativas entre el 

grupo de no usuarios apareado por edad y escolaridad y el grupo de no usuarios 

apareado por edad (p<0.00). Sin embargo, los grupos de baja escolaridad no 

presentaron diferencias en los años escolares completados (NS). 

Historial delictivo en el grupo de poliusuarios  

Del grupo de poliusuarios, el 92 % reportó haber sido detenido alguna vez y 

en promedio reportaron 3.07 ± 1.83 arrestos (Tabla 2), mientras que ningún 

participante de ambos grupos control reportó estar detenido alguna vez. El primer 

arresto de los participantes del grupo de poliusuarios ocurrió en promedio a los 15.15 

± 1.14 años de edad y el 69 % de los poliusuarios reportó estar intoxicado en su 

primera detención. En todos los arrestos que se reportaron fueron por delitos 

menores y ninguno implicó algún proceso judicial. 
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Tabla 2. Severidad de la adicción e historial delictivo del grupo de poliusuarios 
 Media Desviación estándar 

Severidad de la adicción   

Autopercepción de 
creencias de dependencia 
(puntaje máximo: 50) 

41.57 6.79 

Autopercepción de deseo 
intenso por consumir 
(puntaje máximo: 50) 

42.64 7.39 

Tolerancia percibida 
(puntaje máximo: 30) 

27.29 3.94 

Autopercepción de 
problemas cognitivos 
(puntaje máximo: 70) 

50.50 14.11 

Historial delictivo  
(n = 13) 

  

Edad del primer arresto 
(años) 

15.15  1.14 

Nota. Los valores representan el promedio y la desviación estándar. 

Patrón de poliuso de sustancias 

El 100 % de los participantes del grupo poliusuarios reportó uso de 

metanfetamina y el 93 % reportó co-uso de marihuana (Tabla 3). De estos mismos 

participantes, el 79 % del grupo reportó uso de algún tipo de cocaína, además, 

también el 57 % reportó co-uso de medicamento controlado, como benzodiacepinas. 

El 34 % de los poliusuarios reportó co-uso de metanfetamina, marihuana, algún tipo 

de cocaína, medicamento controlado e inhalantes. 
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Tabla 3. Co-uso de sustancias en el grupo de poliusuarios. 

Participante Metanfetamina Marihuana Piedra 
Medicamento 

controlado 
Inhalantes Cocaína 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

Total = 14 13 8 9 7 8 

Nota. El color gris oscuro representa la sustancia que el participante reporto 
consumir. 

En los indicadores del patrón de poliuso, el grupo de poliusuarios reportó que 

la frecuencia semanal del uso de la metanfetamina y la marihuana era el doble en 

comparación con el resto de las sustancias (Tabla 4). Además, la metanfetamina y la 

marihuana la habían consumido por más de dos años y medio, mientras que las 

otras sustancias las habían consumido por menos de dos años. También, el grupo de 

poliusuarios reportó que la cocaína, el medicamento controlado y los inhalantes las 

habían dejado consumir por más de un año, en cambio, la abstinencia de la 

metanfetamina y la marihuana en promedio era de tres meses antes de la 

evaluación, es decir, fueron las últimas sustancias que consumieron previo a su 
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internamiento. En cuanto a la vía de administración, todos los poliusuarios reportaron 

que consumieron metanfetamina y marihuana por vía inhalatoria. Por lo tanto, el 

grupo de poliusuarios tenía como sustancia de elección metanfetamina y marihuana. 

Tabla 4. Indicadores del patrón de consumo del grupo de poliusuarios 
Sustancia Edad de inicio Años de uso Frecuencia por 

semana 
Meses de 

abstinencia 

 
Media DE Media DE Media DE Media DE 

Metanfetamina 16.79 1.89 2.50 1.39 6.34 1.80 3.46 1.94 

Marihuana 13.69 2.21 5.35 2.39 6.54 1.66 3.36 1.90 

Piedra 16.13 1.96 2.03 1.60 3.00 2.62 27.88 34.06 

Medicamento 
controlado 

16.29 1.80 1.36 1.03 2.46 2.18 26.29 27.46 

Inhalantes 15.00 2.68 1.68 1.74 3.21 3.14 35.99 25.17 

Cocaína 16.00 1.15 1.87 1.44 3.87 3.00 19.79 29.30 

Nota. Los valores representan el promedio (media) y desviación estándar (DE). 

Severidad de la adicción 

El 98 % de los poliusuarios reportó demandar tratamiento por metanfetamina y 

el 2 % por marihuana. En el cuestionario de severidad de la adicción durante el 

consumo de sustancias, el cual se aplicó de acuerdo con la sustancia de impacto, se 

encontró en la subescala de creencias de la dependencia, que el grupo de 

poliusuarios presentó un puntaje de 41.57 ± 6.79 (Tabla 2), en la que el máximo 

puntaje es de 50. Esto quiere decir que los poliusuarios, cuando estaban 

consumiendo, pensaron que la sustancia era necesaria para poder sentirse bien. 

En la subescala de percepción de deseo intenso de consumir, el grupo de 

poliusuarios reportó un puntaje de 42.64 ± 7.39, en la cual el puntaje máximo es de 

50. Esto sugiere que los poliusuarios tenían la intención de consumir ante cualquier 
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estado de ánimo.  

En la subescala de tolerancia percibida, los poliusuarios reportaron un puntaje 

de 27.29 ± 3.94, en esta subescala el valor mayor es de 30. Lo que sugiere que, en 

el algún momento de su consumo tuvieron que aumentar la dosis para tener un 

mismo efecto.  

En la subescala de problemas cognitivos durante el consumo, el grupo de 

poliusuarios reportó un puntaje 50.50 ± 14.11, en la cual el máximo puntaje es de 70. 

Esto quiere decir que algunos poliusuarios durante el consumo reportaron problemas 

para entender cuando les explicaban algo nuevo, distracciones y olvidos frecuentes, 

mientras que, algunos otros reportaron menor severidad de este tipo de problemas 

cognitivos.  

Tareas neuropsicológicas  

Tarea de ejecución Continua  

En la tarea de ejecución continua los participantes de los tres grupos 

presentaron el mismo porcentaje de respuestas correctas para responder a los 

estímulos en general (respuestas correctas, GNAE: 97.15 ± 2.15%; GNAEE: 94.76 ± 

4.83 %; GP: 92.25 ± 6.98%; F = 2.82, NS), sin embargo, se encontraron diferencias 

en el tiempo de reacción de este indicador (tiempo de reacción, GNAE: 411.42 ± 

61.42 ms; GNAEE: 437.08 ± 58.61 ms; GP: 488.90 ± 63.76 ms; F = 4.97, p<0.05) 

(Figura 4, Tabla 5).  
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Figura 4.  

Comparación de los grupos en la versión modificada de la tarea de ejecución 
continua 

Nota. Las barras representan el promedio y el error estándar (±) de los grupos, los 
corchetes representan las comparaciones entre los grupos. GNAE: Grupo no 
usuarios apareado por edad, GNAEE: Grupo no usuarios apareado por edad y 
escolaridad, GP: Grupo de poliusuarios. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. 
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Tabla 5. Indicadores de la alerta tónica y alerta fásica, atención selectiva y sostenida 
de la versión modificada de la tarea de ejecución continua en el grupo de 
poliusuarios y los grupos control 

Indicador GNAE GNAEE GP F GP VS 
GNAE 

(d) 
 

GP VS 
GNAEE 

(d) 
 

GNAE VS 
GNAEE 

(d) 

Alerta tónica  
Respuestas 
correctas (%) 

97.15  
± 2.15 

94.76  
± 4.83 

92.25  
± 6.98 

2.82    

Tiempos de 
reacción (ms) 

411.42 
± 61.42 

437.08 
± 58.61 

488.90 
± 63.76 

4.97* 1.24* 
 

  

Alerta fásica 
Respuestas 
correctas (%) 

83.33 
± 10.25 

81.48 
± 13.76 

79.63  
± 13.41 

0.26    

Tiempos de 
reacción (ms) 

416.82 
± 81.83 

419.72  
± 58.31 

512.22 
± 83.69 

4.97* 1.16*  1.28*  

Atención selectiva 
Respuestas 
correctas (%) 

70.16  
± 16.48 

75.57 
± 16.42 

79.06  
± 13.18 

0.99    

Tiempos de 
reacción (ms) 

501.05 
± 70.80 

525.47 
± 60.86 

597.19 
± 65.25 

6.92**  1.41** 1.14*  

Nota. Los valores representan el promedio y la desviación estándar. GNAE = Grupo no 
usuarios apareado por edad, GNAEE = Grupo no usuarios apareado por edad y escolaridad, 
GP = Grupo de poliusuarios. F = análisis de la varianza de un solo factor. Las ultimas 
columnas representan las pruebas post-hoc realizado con la prueba de diferencias 
honestamente significativas de Tukey. d = Tamaño de efecto realizado con la d de Cohen 
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. 

En la prueba post hoc de diferencias honestamente significativas de Tukey, se 

encontró que el grupo de poliusuarios presentó una mayor latencia para responder a 

estímulos en general, en comparación con el grupo de no-usuarios apareado por 

edad, además se encontró un tamaño de efecto grande (p<0.05, d = 1.24). No 

obstante, estas diferencias no se observaron con el grupo de no usuarios apareado 

por edad y escolaridad (NS). Tampoco, se encontraron diferencias significativas 

entre los grupos de no usuarios (NS). Esto quiere decir que los poliusuarios 

presentan una menor velocidad de respuesta para responder a los estímulos en 

general, en comparación con jóvenes de su misma edad, pero que nunca 

suspendieron su educación. 
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En el indicador de alerta fásica, se encontró una capacidad similar para 

responder después de una señal de aviso (respuestas correctas, GNAE: 83.33 ± 

10.25%; GNAEE: 81.48 ± 13.76%; GP: 79.63 ± 13.76%; F = 0.26, NS). Sin embargo, 

se encontraron diferencias significativas en la latencia de respuesta (tiempos de 

reacción, GNAE: 416.82 ± 81.83 ms; GNAEE: 419.72 ± 58.31 ms; GP: 512.22 ± 

83.69 ms; F = 4.97, p<0.05) (Figura 4, Tabla 5). El grupo de poliusuarios presentó 

mayores tiempos de reacción en comparación con el grupo de no usuarios apareado 

por edad y escolaridad, encontrándose un tamaño de efecto grande (p<0.05, d = 

1.16). Además, también el grupo de poliusuarios presento una menor velocidad de 

respuesta en comparación con el grupo de no usuarios apareado por edad (p<0.05, d 

= 1.28). Los grupos control no presentaron diferencias en este indicador (NS). Esto 

quiere decir que, los poliusuarios responden adecuadamente después de una señal 

de aviso, sin embargo, la velocidad de su respuesta es menor en comparación con 

los jóvenes de su misma edad y escolaridad, así como con jóvenes de su misma 

edad que nunca interrumpieron su educación. 

También, los participantes de ambos grupos presentaron el mismo porcentaje 

de respuestas correctas en el indicador de atención selectiva (respuestas correctas, 

GNAE: 70.16 ± 16.48 %; GNAEE: 75.57 ± 16.42 %; GP: 79.06 ± 13.18 %; F = 0.99, 

NS). Sin embargo, los tiempos de reacción fueron diferentes entre los grupos 

(tiempos de reacción, GNAE: 501.05 ± 70.80 ms; GNAEE: 525.47 ± 60.86 ms; GP: 

597.19 ± 65.25 ms; F = 65.25, p<0.01) (Figura 4) (Tabla 5). El grupo de poliusuarios 

mostró menor velocidad para responder en comparación con el grupo no usuarios 

apareado por edad y se encontró un tamaño de efecto grande (p<0.05, d = 1.41). 

Además, el grupo de poliusuarios presentó mayores tiempos de reacción en 
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comparación con el grupo de no usuarios apareado por edad y escolaridad, con un 

tamaño de efecto grande también (p<0.05, d = 1.14). No se encontraron diferencias 

significativas entre los grupos de no usuarios (NS). Esto quiere decir que los 

poliusuarios presentan un enlentecimiento para dar respuestas específicas a 

estímulos específicos en el ambiente. 

En cuanto a los indicadores de la atención sostenida, los grupos presentaron 

la misma variabilidad a lo largo de la tarea, tanto en sus respuestas correctas 

(desviación estándar de sus respuestas correctas, GNAE: 1.42 ± 0.60; GNAEE: 1.59 

± 0.65; GP: 1.92 ± 0.82; F = 1.64, NS), como en sus tiempos de reacción (desviación 

estándar de los milisegundos para responder, GNAE: 42.67 ± 18.03 ms; GNAEE: 

51.36 ± 12.21 ms; GP: 54.43 ± 16.55 ms; F = 1.78, NS) (Tabla 6). Además, su 

tendencia lineal de respuestas correctas (tendencia lineal de respuestas correctas, 

GNAE: -0.11 ± 0.21; GNAEE: 0.02 ± 0.34; GP: -0.06 ± 0.28; F = 1.01, NS) y de 

tiempo de también fue similar en ambos grupos (tendencia lineal de tiempos de 

reacción, GNAE: -0.21 ± 0.29; GNAEE: -0.23. ± 0.37; GP: -0.25 ± 0.29; F = 0.02, NS). 

Esto indica que los poliusuarios presentan una estabilidad general similar y que su 

ejecución cayó en la misma pendiente que en los jóvenes que no consumen drogas 

de su misma edad y con escolaridad superior, así como con jóvenes de su misma 

edad y escolaridad. 
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Tabla 6. Indicadores de la atención sostenida en la versión modificada de la tarea de 
ejecución continua entre el grupo poliusuarios y los grupos control 

Indicador GNAE GNAEE GP F GP VS 
GNAE 

(d) 
 

GP VS 
GNAEE 

(d) 

GNAE 
VS 

GNAEE 
(d) 

Estabilidad general 
DE de respuestas 
correctas 

1.42 
± 0.60 

1.59 
 ± 0.65 

1.92 
± 0.82 

1.64    

DE de tiempos de 
reacción 

42.67 
± 18.03 

51.36 
 ± 12.21 

54.43 
± 16.55 

1.78    

Tendencia en la ejecución 
R de respuestas 
correctas 

-0.11 
± 0.21 

0.02  
± 0.34 

-0.06 
± 0.28 

0.03    

R de tiempos de 
reacción 

-0.21 
± 0.29 

-0.23  
± 0.37 

-0.25 
± 0.29 

0.02    

Estabilidad a corto plazo 
Mediana de las 
secuencias de 
aciertos 

18.77 
± 20.64 

12.67  
± 6.12 

9.12  
± 6.33 

1.66    

Mediana de las 
secuencias de 
errores 

2.12  
± 0.29 

2.33 
± 0.62 

4.69 
± 5.32 

2.45    

Nota. Los valores representan el promedio y la desviación estándar. GNAE = Grupo no 
usuarios apareado por edad, GNAEE = Grupo no usuarios apareado por edad y escolaridad, 
GP = Grupo de poliusuarios. F = análisis de la varianza de un solo factor, DE = Desviación 
estándar, R = Tendencia lineal. Las ultimas columnas representan las pruebas post-hoc 
realizado con la prueba de diferencias honestamente significativas de Tukey. d = Tamaño de 
efecto realizado con la d de Cohen *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. 

En cuanto los indicadores de la estabilidad a corto plazo de la TEC, la 

mediana de las respuestas correctas no fue diferente entre los grupos (mediana de 

respuestas correctas, GNAE: 18.77 ± 20.64; GNAEE: 12.67 ± 6.12; GP: 9.12 ± 6.33; 

F = 1.66, NS). También, la mediana de la secuencia de errores no mostró diferencias 

significativas entre los grupos (mediana de secuencia de errores, GNAE: 2.12 ± 0.29; 

GNAEE: 2.33 ± 0.62; GP: 4.69 ± 5.32; F = 2.45, NS). Esto indica una capacidad de 

automonitorear la ejecución a corto plazo similar entre los poliusuarios de 

metanfetamina y marihuana, en comparación con jóvenes con la misma edad y 

educación, asi como con jóvenes de la misma edad, pero con escolaridad superior.   
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Tarea Stroop Modificada 

En la tarea Stroop modificada, en la sección de lectura, ambos grupos 

presentaron similar cantidad de errores (total de errores en lectura, GNAE: 0.38 ± 

0.92; GNAEE: 0.43 ± 1.05; GP: 0.00 ± 0.00; F = 1.10, NS) y su tiempo de ejecución 

no fue diferente al contestar esta actividad (tiempo de ejecución en lectura, GNAE: 

23.64 ± 7.94 segundos; GNAEE: 22.00 ± 3.76 segundos; GP: 25.79 ± 8.16 segundos; 

F = 0.95, NS) (Figura 5, Tabla 7). Por lo tanto, los tres grupos, tenían la misma 

capacidad de lectura y esto no influyó en los indicadores del Stroop presentados a 

continuación.  
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Figura 5. 

 Comparación de los grupos en la Tarea Stroop Modificada 

Nota. Las barras representan el promedio y el error estándar (±), los corchetes 

representan las comparaciones entre los grupos. GNAE: Grupo no usuarios 

apareado por edad, GNAEE: Grupo no usuarios apareado por edad y escolaridad, 

GP: Grupo de poliusuarios. *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. 
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Tabla 7. Indicadores de la Tarea Stroop Modificada en el grupo de poliusuarios y los 
grupos control 

Indicador GNAE GNAEE GP F GP VS 
GNAE (d) 

 

GP VS 
GNAEE 

(d) 
 

GNAE 
VS 

GNAEE 
(d) 

Lectura 
Total de 
errores  

0.38 
 ± 0.92 
 

0.43  
± 1.05 

0.00 
± 0.00 

1.10    

Tiempo de 
ejecución 
(segundos) 

23.64 
± 7.94 

22.00 
± 3.76 

25.79 
± 8.16 
 

0.95    

Inhibición cognoscitiva 

Total de 
errores 

3.00 
± 6.90 

3.07 
± 2.84 

4.14 
± 4.76 

2.45    

Tiempo de 
ejecución 
(segundos) 

39.31 
± 13.49 

49.29  
± 13.88 

65.71  
± 20.12 

8.54*** 1.54** 0.95*  

Flexibilidad cognoscitiva 

Total de 
errores 

6.29 
± 3.35 

7.04  
± 5.61 

9.46  
± 3.76 

1.92    

Tiempo de 
ejecución 
(segundos) 

64.32  
± 17.19 

59.68 
± 11.14 

83.21 
± 16.42 

8.44*** 1.12* 1.68**  

Nota. Los valores representan el promedio y la desviación estándar. GNAE = Grupo no 
usuarios apareado por edad, GNAEE = Grupo no usuarios apareado por edad y escolaridad, 
GP = Grupo de poliusuarios. F = análisis de la varianza de un solo factor. Las ultimas 
columnas representan las pruebas post-hoc realizado con la prueba de diferencias 
honestamente significativas de Tukey. d = Tamaño de efecto realizado con la d de Cohen 
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. 

En la sección de denominar el color, ambos grupos presentaron la misma 

cantidad de errores para detener respuestas prevalecientes (total de errores al 

denominar el color, GNAE: 3.00 ± 6.90; GNAEE: 3.07 ± 2.84; GP: 4.14 ± 4.76; F = 

2.45, NS) (Figura 5, Tabla 7). No obstante, se encontraron diferencias significativas 

en el tiempo de ejecución (tiempo de ejecución al denominar el color, GNAE: 39.31 ± 

13.49 segundos; GNAEE: 49.29 ± 13.88 segundos; GP: 65.71 ± 20.21 segundos; F = 

8.54, p<0.01). El grupo de poliusuarios requirió más tiempo para detener respuestas 

prevalecientes en comparación con el grupo de no usuarios apareado por edad y se 
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encontró un tamaño de efecto grande (p<0.01, d = 1.54). También, el grupo de 

poliusuarios presentó mayor tiempo de ejecución en comparación con el grupo de no 

usuarios apareado por edad y escolaridad y se encontró un tamaño de efecto grande 

(p<0.05, d = 0.95). No se encontraron diferencias significativas entre los grupos de 

no usuarios. Esto indica que los poliusuarios detienen respuestas prevalecientes con 

la misma efectividad que otros jóvenes de la misma edad y escolaridad, y en 

comparación con jóvenes de su misma edad con escolaridad esperada. Sin 

embargo, presentan un enlentecimiento para efectuar dicha respuesta. 

En la sección de criterio cambiante, ambos grupos presentaron la misma 

cantidad de errores (total de errores en criterio cambiante, GNAE: 6.29 ± 3.35; 

GNAEE: 7.04 ± 5.61; GP: 9.46 ± 3.76; F = 1.92, NS), pero se encontraron diferencias 

en el tiempo de ejecución (tiempo de ejecución en criterio cambiante, GNAE: 64.32 ± 

17.19 segundos; GNAEE: 59.68 ± 11.14 segundos; GP: 83.21 ± 16.42 segundos; F = 

8.44, p<0.00) (Figura 5, Tabla 7). A los poliusuarios les tomó más tiempo alternar 

entre las estrategias, en comparación con el grupo de no usuarios apareado por 

edad y escolaridad (p<0.01, d = 1.68), y en comparación con el grupo de no usuarios 

apareado por edad (p<0.05, d = 1.12), en ambas comparaciones se encontraron 

tamaños de efecto grandes. No se encontraron diferencias significativas entre los 

grupos de no usuarios. Es decir, los poliusuarios presentaron una menor velocidad 

de respuesta al alternar entre estrategias. 
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Prueba de Clasificación de Tarjetas Wisconsin (WCST)  

En el WCST, se encontraron diferencias significativas en los errores 

perseverativos (errores perseverativos, GNAE: 7.43 ± 3.37; GNAEE: 17.57 ± 9.88; 

GP: 17.64 ± 10.88; F = 5.92, p<0.01). El grupo de poliusuarios presentó mayor 

cantidad de errores perseverativos en comparación con el grupo apareado por edad, 

con un tamaño de efecto grande (p<0.00, d = 1.27) (Figura 6, Tabla 8).  
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 Figura 6.  

Comparación de los grupos en la Prueba de Clasificación de Tarjetas de Wisconsin 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Las barras representan el promedio y el error estándar (±), los corchetes representan 

las comparaciones entre los grupos. GNAE: Grupo no usuarios apareado por edad, GNAEE: 

Grupo no usuarios apareado por edad y escolaridad, GP: Grupo de poliusuarios. *p<0.05, 

**p<0.01, ***p<0.001. 

  



COGNICIÓN Y POLIUSO DE SUSTANCIAS 101 

Brayan Alemán de la Rosa. Tesis de Maestria. Facultad de Psicología, UANL. 2023 

Tabla 8. Indicadores de la Prueba de Clasificación de Tarjetas de Wisconsin en el 
grupo de poliusuarios y los grupos control 
Indicador GNAE GNAEE GP F  GP VS 

GNAE 
(d) 

GP VS 
GNAEE 
(d) 

GNAE VS 
GNAEE 
(d) 

Flexibilidad 
cognoscitiva 

       

Errores 
perseverativos 

7.43 
± 3.37 

17.57 
 ± 9.88 

17.64 
 ± 10.88 

5.92** 1.27***  1.68* 

Rendimiento 
general 

       

Categorías 
completas 

6.00 
± 0.00 

4.21  
± 2.18 

4.43  
± 2.03 

4.19* 1.27a  1.16* 

Número de 
intentos 
totales 

85.29  
± 9.65 

108.14 
± 21.23 

109.93 
± 19.97 

7.81** 1.57**  1.39** 

Nota. Los valores representan el promedio y la desviación estándar. GNAE = Grupo no 
usuarios apareado por edad, GNAEE = Grupo no usuarios apareado por edad y escolaridad, 
GP = Grupo de poliusuarios. F = análisis de la varianza de un solo factor. Las ultimas 
columnas representan las pruebas post-hoc realizado con la prueba de diferencias 
honestamente significativas de Tukey. d = Tamaño de efecto realizado con la d de Cohen, a 
= tendencia estadística, *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001. 

De manera similar, el grupo de no usuarios apareado por edad y escolaridad 

presentó mayor cantidad de errores perseverativos, en comparación con el grupo de 

no usuarios apareado por edad, con un tamaño de efecto grande (p<0.05, d = 1.27). 

Por lo tanto, los grupos de baja escolaridad presentaron similar nivel de flexibilidad 

cognoscitiva (NS).  Esto quiere decir que los jóvenes de baja escolaridad tienen una 

menor capacidad para modificar la estrategia de respuesta en comparación con 

jóvenes de su misma edad, pero que nunca interrumpieron su escolaridad.  
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En los indicadores generales del WCST, se encontraron diferencias 

significativas en el número de categorías completadas (categorías completadas, 

GNAE: 6.00 ± 0.00; GNAEE: 4.21 ± 2.18; GP: 4.43 ± 2.03; F = 4.19, p<0.05) (Tabla 8, 

Figura 6). El grupo de no usuarios apareado por edad terminó más categorías en 

comparación con el grupo no usuarios apareado por edad y escolaridad, con un 

tamaño del efecto grande (p<0.01, d = 1.16), mientras que, se encontró una 

tendencia a la significancia en comparación con el grupo no usuarios apareado por 

edad y el grupo de poliusuarios (p = 0.05, d = 1.27) (Figura 6). Además, se 

encontraron diferencias significativas entre los grupos en el número de intentos 

necesarios para terminar la tarea (número de intentos, GNAE: 85.29 ± 9.65; GNAEE: 

108.14 ± 21.23; GP: 109.93 ± 19.97; F = 7.81, p<0.01). El grupo de no usuarios 

apareado por edad mostró menos intentos en comparación con el grupo de 

poliusuarios (p<0.01, d = 1.57), y en comparación con el grupo de no usuarios 

apareado por edad y escolaridad (p<0.01, d = 1.39), en ambas comparaciones se 

encontró tamaños de efecto grandes. Los grupos de baja escolaridad no presentaron 

diferencias entre ellos (NS). Esto indica que los jóvenes de escolaridad baja, 

independientemente de su poliuso, completan menos categorías y requieren más 

intentos para terminar el WCST, en comparación con jóvenes de escolaridad 

superior. 
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CAPÍTULO V. DISCUSIÓN  

Los resultados del presente estudio muestran que los poliusuarios de 

metanfetamina y marihuana responden adecuadamente al ambiente. Además, se 

ven beneficiados de la presencia de una señal de aviso, y pueden responder 

adecuadamente a estímulos específicos del ambiente. También, los poliusuarios de 

metanfetamina presentan una capacidad adecuada para detener y alternar 

estrategias de respuesta, sin embargo, los poliusuarios de metanfetamina y 

marihuana requieren de mayor tiempo para efectuar dichas respuestas. Esto se 

observó en comparación a jóvenes con similares condiciones sociales, así como en 

comparación con jóvenes que nunca suspendieron su educación. 

No obstante, los poliusuarios de sustancias mostraron el mismo tiempo de 

reacción de alerta tónica y de velocidad de lectura, en comparación con ambos 

grupos control. Esto indica que los poliusuarios de sustancias solo requieren más 

tiempo para responder en actividades en las que se requiere respuestas diferentes a 

las habituales. Tal es el caso de la lectura, que para las personas que la adquirieron, 

se vuelve una respuesta prevaleciente, general y rápida (Stroop, 1935). 

 Una respuesta que también no requiere de mayor dificultad es el indicador de 

alerta tónica. En la versión modificada de la tarea de ejecución continua, al responder 

a los números diferentes del 9, se vuelve una respuesta no específica, en la que se 

responde de la misma manera a un rango de números. En este indicador, los 

poliusuarios de metanfetamina y marihuana presentaron la misma efectividad, en 

comparación con los grupos controles. En los tiempos de reacción solo se 

encontraron diferencias significativas con el grupo apareado por edad, pero no con el 
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grupo apareado por edad y escolaridad, el cual era muy similar en sus condiciones 

sociales. Esto indica que, al ser una respuesta general y no diferenciada, los 

poliusuarios de metanfetamina y marihuana presentan una similar velocidad de 

respuesta, en comparación con jóvenes de su misma edad y escolaridad, pero que 

no consumen sustancias. 

Sin embargo, durante la ejecución de la versión modificada de la tarea de la 

ejecución continúa, la actividad se vuelve más complicada cuando se responde al 9 

después del 4, ya que las personas tienen que detectar la señal de aviso para 

responder. En este indicador, los poliusuarios de metanfetamina y marihuana 

presentaron la misma capacidad para responder a la señal después de aviso en 

comparación con los grupos control. Sin embargo, los poliusuarios de sustancias 

mostraron una menor velocidad de respuesta después de una señal de aviso, en 

comparación con los jóvenes no usuarios de su misma edad y escolaridad, así como 

con jóvenes no usuarios de su misma edad, que nunca suspendieron su educación. 

Lo cual sugiere que la menor velocidad de respuesta de los poliusuarios se puede 

manifestar cuando la dinámica de la actividad cambia y requiere una respuesta 

diferente a la habitual. 

El presente estudio es uno de los primeros en evaluar la alerta tónica y la 

alerta fásica en poliusuarios de marihuana y metanfetamina, que son los 

componentes más esenciales de la atención. El único estudio del cual tenemos 

conocimiento que evaluó dichos componentes planteó la hipótesis de que los 

poliusuarios de metanfetamina, podrían presentar alteraciones en la alerta, ya que se 

ha encontrado una menor velocidad de respuesta en tareas de habilidades motora. 

Sin embargo, el estudio solo encontró una menor velocidad de respuesta en la 
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atención selectiva (Salo et al., 2001). Otro estudio que evaluó la atención selectiva en 

poliusuarios de metanfetamina y marihuana también reportó el mismo porcentaje de 

respuestas correctas entre los grupos, pero mayor tiempo de reacción en los 

poliusuarios (Pocuca et al., 2020). 

Los resultados del presente estudio coinciden con los estudios mencionados 

de poliusuarios de metanfetamina y marihuana, al reportar una mayor latencia de 

respuesta para responder a estímulos específicos en el ambiente. Sin embargo, en el 

presente estudio, al emplear diversas tareas neuropsicológicas, revela que esto no 

es debido a una afectación en la atención selectiva de los poliusuarios de 

metanfetamina y marihuana, sino a una afectación en la alerta tónica, que se hace 

presente cuando la actividad requiere de una respuesta no habitual. Esto fue 

encontrado en poliusuarios de metanfetamina y marihuana después de tres meses 

de abstinencia, por lo tanto, contrasta con lo que se observa durante la intoxicación 

por metanfetamina, en la que estudios han encontrado que la velocidad de respuesta 

aumenta (Johnson et al., 2005, Mohs et al., 1978; Silber et al., 2006). 

El presente estudio evalúo la atención sostenida mediante los indicadores de 

estabilidad general, así como con la tendencia en la ejecución a lo largo de la tarea 

(tendencia lineal de respuestas correctas tiempos de reacción). También, se analizó 

la estabilidad a corto plazo, que se mide mediante la longitud de respuesta correctas 

y errores. Los poliusuarios de metanfetamina y marihuana presentan la misma 

eficiencia a lo largo de la tarea, una similar variabilidad, así como un similar 

decremento en la ejecución de la tarea que los jóvenes no usuarios. Esto sugiere que 

la atención sostenida no se afecta en poliusuarios de metanfetamina y marihuana, no 

obstante, se necesitan más estudios para confirmar dicho hallazgo. 
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El único estudio del cual tenemos conocimiento que evaluó la atención 

sostenida es el de Pocuca y cols (2022). No obstante, solo la evaluó mediante un 

indicador, la estabilidad general de las respuestas correctas y de los tiempos de 

reacción. Dicho estudio encontró una mayor variabilidad en los tiempos de reacción 

de los poliusuarios de metanfetamina y marihuana. Es decir, los poliusuarios de 

metanfetamina y marihuana presentaron en ese estudio mayores tiempos de 

reacción conforme la tarea avanza en comparación con jóvenes no usuarios. En la 

presente tesis la respuesta lentificada se mantuvo a lo largo de la tarea. Esta 

discrepancia entre los resultados se puede deber a que la dificultad de la tarea de 

Pocuca y colaboradores (2022) aumenta conforme la actividad avanza, mientras que 

en la versión modificada de la tarea de ejecución se presentan los mismos tipos de 

estímulos en todos los bloques. Por lo tanto, la tarea que empleó Pocuca y cols 

(2022) no es sensible para evaluar atención sostenida, ya que la dificultad de la tarea 

tiene que ser similar en todas las etapas de las tareas (bloques). Además, en dicho 

estudio no se reportaron los meses de abstinencia de sus participantes, por lo tanto, 

se desconoce si estos resultados están influenciados por el síndrome de abstinencia. 

En cuanto la inhibición cognoscitiva, un estudio reportó mayor tiempo de 

ejecución en una tarea tipo Stroop, en poliusuarios de metanfetamina y marihuana 

con cuatro meses de abstinencia, en comparación con controles (King et al., 2010). 

Sin embargo, tanto en el estudio de King y cols (2010), como en el presente estudio 

no se presentaron diferencias en los errores al tener que detener la respuesta 

prevaleciente.  

De manera similar, en la tarea Stroop modificada del presente estudio, los 

poliusuarios de metanfetamina y marihuana presentan la misma efectividad para 
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alternar estrategias, en comparación con los jóvenes no usuarios de su misma edad 

y escolaridad, y con los jóvenes no usuarios de su misma edad, pero con escolaridad 

alta. Sin embargo, los poliusuarios de metanfetamina requieren más tiempo para 

completar la sección de criterio cambiante de la tarea Stroop modificada. Los 

resultados del presente estudio, al incluir la evaluación de los componentes de la 

atención, indican que al no presentarse fallas inhibitorias (errores), y al encontrarse 

mayores tiempos de reacción en diferentes tareas, el componente centralmente 

afectado es la alerta tónica en los poliusuarios de metanfetamina y marihuana, y no 

la inhibición ni la flexibilidad cognoscitivas. 

En el WCST, en el indicador de flexibilidad cognoscitiva, se encontraron 

diferencias significativas entre los grupos de baja y alta escolaridad. En esta tarea, se 

tiene que producir una estrategia de respuesta, a diferencia de la sección de criterio 

cambiante del Stroop, en la que el participante tiene que alternar entre instrucciones, 

por lo tanto, son aspectos diferentes, pero relacionados, de la flexibilidad 

cognoscitiva. Estudios previos encontraron resultados contradictorios en las 

respuestas perseverativas en los poliusuarios de metanfetamina y marihuana, pero 

estos estudios no controlaron la escolaridad de los grupos control (Simon et al., 

2010; Kim et al., 2009).  

En el presente estudio se incluyó a controles con la misma edad, pero con alta 

escolaridad, y otro grupo control de jóvenes con la misma escolaridad que los 

poliusuarios de metanfetamina y marihuana. Los altos puntajes en errores 

perseverativos se encontraron tanto en poliusuarios de metanfetamina y marihuana, 

como en jóvenes no usuarios de baja escolaridad, pero no en los jóvenes de alta 

escolaridad. Esto sugiere que este aspecto de la flexibilidad cognoscitiva está 
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relacionado con la escolaridad y no con el poliuso de metanfetamina y marihuana. Es 

necesario que futuros estudios en poliusuarios de metanfetamina y marihuana 

controlen la escolaridad de los grupos control, ya que las diferencias en la 

escolaridad podrían enmascarar las posibles dificultades cognitivas. Además, es bien 

conocido que factores como la escolaridad contribuyen a la formación de los 

procesos cognitivos, como las funciones ejecutivas (Roselli et al., 2004).  

En resumen, los poliusuarios de metanfetamina y marihuana presentan un 

déficit en la alerta tónica, aún después de tres meses de abstinencia. La alerta tónica 

depende del sistema reticular ascendente (Cohen, 2014; Posner y Rafal, 1987), el 

cual tiene la función de producir un estado óptimo de activación del tono cortical a lo 

largo del día, para que otras funciones, como la retención y consolidación de la 

información, así como el control del comportamiento, se puedan efectuar 

adecuadamente (Garcia-Rill, 1997; Siegel, 1979). Sin embargo, si existe un daño 

cerebral en la formación reticular o en sus conexiones, se produce una menor 

activación en la corteza cerebral y esto conduce a una menor velocidad de 

respuestas en los pacientes. Estos pacientes pueden desempeñarse adecuadamente 

en actividades habituales como leer o responder a preguntas simples, pero les toma 

más tiempo completar actividades que demandan respuestas diferentes a las 

habituales. 

Se ha planteado que el poliuso de metanfetamina y marihuana podría producir 

una desregulación del sistema monoaminérgico, principalmente en las neuronas 

serotoninérgicas (Kousik et al., 2011; Nordahl et al., 2003). La serotonina es uno de 

los principales neurotransmisores relacionados con la modulación del sistema 

reticular (Lucki, 1998; Olivier, 2004). Se ha encontrado una menor cantidad de 
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receptores de serotonina en animales después de una exposición crónica de 

metanfetamina (Davidson et al., 2001; Matsuzaki et al., 2004; Ricaurte et al., 1980). 

De manera similar, en humanos poliusuarios de metanfetamina y marihuana se ha 

encontrado una menor cantidad de transportadores de serotonina después de una 

abstinencia de cuatro meses (Sekine et al., 2006). Por lo tanto, la afectación en la 

alerta tónica podría subyacer a la afectación de este sistema y otros sistemas 

monoaminérgicos que se relacionan con la activación de la corteza cerebral. Es 

necesario más investigaciones en poliusuarios de metanfetamina y marihuana que 

comprueben la hipótesis de que el déficit de la serotonina, y otras monoaminas, 

participa en el enlentecimiento de la alerta tónica. 

Es crucial desarrollar estrategias neuropsicológicas de intervención para 

abordar las alteraciones cognitivas en los poliusuarios de metanfetamina y 

marihuana. En México, se carece de un abordaje neuropsicológico de las adicciones 

(Navarrete et al., 2014; Rojas et al., 2011). Además, en este país, al igual que en 

otros países, abundan tratamientos de la adicción que carecen de evidencia 

científica, como la terapia de narcóticos anónimos (Rojas et al., 2011). Por lo tanto, 

es necesario y crucial que se consideren las alteraciones neuropsicológicas en los 

poliusuarios como un elemento clave en el tratamiento de la adicción, ya que la tasa 

de recaídas de las personas con adicción es del 40 – 60 % (Crummy et al., 2020). 
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Conclusiones  

Los poliusuarios de metanfetamina y marihuana presentan una afectación en 

la alerta tónica, a pesar de tener tres meses de abstinencia, en comparación con 

jóvenes de su misma edad y similar escolaridad, así como con jóvenes de su misma 

edad, pero que nunca suspendieron su educación. 

Es importante tomar en cuenta las alteraciones en la alerta tónica encontradas 

en el presente estudio en poliusuarios de metanfetamina y marihuana para la 

elaboración de programas de intervención para la reintegración de las personas al 

trabajo, la escuela y sus comunidades. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

DATOS GENERALES  

Fecha (dd/mm/aa)   ID Registrador  

 Masc.  Fem. Fecha nac. (dd/mm/aa)   Lugar de Nacimiento   

Estado Civil:  ¿Hijos?  No  Sí  # ¿Cuántos hermanos tienes?  

¿Con quién vives actualmente?  Diestro  Zurdo  Ambidiestro (¿Cuál usas más?  Izq 

 Dere 

¿Trabajas? No  Sí  ¿En qué?   Años que tomó completar: Prim:  Secu:

  

¿Realizas actividades fuera de clases (deporte, cursos, etc.)?

  

¿Hay pandillas en tu escuela?       No  Sí     ¿Cuantas?  

¿Repetiste algún año escolar?       No  Sí    ¿Cuál?  Moti ______________ 

¿Te suspendieron en la escuela?  No  Sí  ¿Cuál?  Motivo:   

¿Te expulsaron de la escuela?      No  Sí  ¿Cuál?  

Motivo:   

Señala si tuviste dificultades para aprender alguno de los siguientes procesos 

 0) Ninguna  1) Caminar   2) Hablar  3) Escribir  4) Leer  5) Contar, sumar o restar  6) Diferenciar 

derecha-izquierda  7) Otra:

  

#  ¿A qué edad?  ¿Cuánto tardaste en aprender

 Comentarios  

#  ¿A qué edad? ¿Cuánto tardaste en aprender?

  Comentarios  

#  ¿A qué edad? ¿Cuánto tardaste en aprender?

 Comentarios:  

¿Te han diagnosticado Déficit de Atención? No  Sí  ¿A qué edad?  ¿Quién lo diagnosticó?
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Comentarios:

  

 

¿Has recibido algún tipo de apoyo escolar o terapia?  0) 
Ninguna  

 1) Rehabilitación Física  2) Apoyo académico  3) De lenguaje   4) Estimulación Temprana  5) 

Educación especial 

 6) Psicomotricidad  7) Psicológica  8) Otra   

# ¿Dónde te atendieron?  Escuela   Hospital/Centro de Salud  Institución privada   Otra:  

¿Por qué motivo? ¿A qué edad?  ¿Por cuánto tiempo?  

¿Quién lo solicitó?  Médico  Padres   Maestra   Orientadora/trabajadora social   Otro:

  

(Si ha recibido más de un tipo de apoyo continuar en la siguiente pregunta) 

# ¿Dónde te atendieron?  Escuela   Hospital/Centro de Salud  Institución privada   Otra:  

¿Por qué motivo? ¿A qué edad?  ¿Por cuánto tiempo?  

¿Quién lo solicitó?  Médico  Padres   Maestra   Orientadora/trabajadora social   Otro:

  

 

¿Ha diagnosticado un médico o especialista alguna de estas enfermedades a alguien de tu familia? No  Sí  

 1) Alzheimer  2) Esquizofrenia  3) Parkinson  4) Depresión  5) Trastorno Bipolar  6) 
Demencia 

 #  ¿En quién? (parentesco)   #  ¿En quién? (parentesco)   
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Anexo 2 

ID ____ 

INSTRUCCIONES: Te voy a preguntar acerca de las drogas que has consumido, recuerda que la 

información que te voy a pedir es totalmente confidencial. Ninguna persona fuera de la investigación 

tendrá acceso a ella, nunca se publicará tu nombre y no tendrá ningún efecto en tu situación escolar o 

laboral.  

¿Cuáles drogas has consumido? 

 1) Marihuana   2) Cocaína / Piedra   3) Medicamento controlado   4) Resistol (pegamento) 

 5) Heroína   6) Ácidos (LSD)   7) Éxtasis (tachas, cristal)  8) Solventes (thinner, 

aguarrás) 

 Otra(s

  

PRIMER DROGA (Instrucciones: si desconoce la droga especificar losdatos) 

1. ¿Cómo se llama la primera droga que probaste?

  

2. ¿Cómo se consume?  1) Inhalada  2) Fumada  3) Inyectada  4) Tomada  5) Ingerida 

3. ¿A qué edad consumiste esta droga por primera vez? años 

4. ¿La usas actualmente?  No  Sí  

5. ¿Cuándo tomaste la última dosis?   (Si no recuerda, darle las siguientes 

opciones) 

 1) Hoy  2) Ayer  3) En los últimos 7 días  4) En los últimos 30 días 

 5) En los últimos 6 meses  6) Hace más de 1 año  7) Entre 2 y 5 años  8) Más de 5 años 

6. ¿Durante cuánto tiempo la usaste (has usado)?   

 1) Menos de 1 mes  2) Entre 1 y 6 meses   3) Entre 6 meses y 1 año 

 4) Entre 1 y 3 años  5) Entre 3 y 5 años  6) Más de 5 años 
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7. Durante este período ¿con qué frecuencia la usabas / usas?       

  veces al día  veces a la semana   veces al mes   veces al año 

Comentarios:

  

8. ¿Cuánta cantidad usabas / usas en cada ocasión? 

  

SEGUNDA DROGA (Instrucciones: si desconoce la droga especificar los 

datos) 

1. ¿Cómo se llama la segunda droga que probaste?

  

2. ¿Cómo se consume?  1) Inhalada  2) Fumada  3) Inyectada  4) Tomada  5) Ingerida 

3. ¿A qué edad consumiste esta droga por primera vez? Años 

4. ¿La usas actualmente?  No  Sí   

5. ¿Cuándo tomaste la última dosis?   (Si no recuerda, darle las siguientes 

opciones) 

 1) Hoy  2) Ayer  3) En los últimos 7 días  4) En los últimos 30 días  5) En los últimos 6 meses  6) Hace 

más de 1 año  7) Entre 2 y 5 años  8) Más de 5 años 

6. ¿Durante cuánto tiempo la usaste (has usado)?   

 1) Menos de 1 mes  2) Entre 1 y 6 meses  3) Entre 6 meses y un año  4) Entre 1 y 3 años  5) Entre 3 y 

5 años  6) Más de 5 años 

7. Durante este período ¿con qué frecuencia la usabas / usas?       

  veces al día  veces a la semana   veces al mes   veces al 

año Comentarios:   

8. ¿Cuánta cantidad usabas / usas en cada ocasión?     

 


