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PARADIGMA STROOP: UN INSTRUMENTO DE EVALUACION DE
INHIBICION DE RESPUESTAS AUTOMATICAS

Esperanza Bausela Herreras'

Universidad Autonoma de San Luis Potosi (México)

Resumen: En este ponencia nos centramos en uno de los posbles instrumentos a utilizar en el
proceso de evaluacion de la funcion ejecutiva, en concreto en relacion a la evaluacion de una
dimension en particular, la capacidad de inhibicion de respuestas automadticas. Las
disfunciones en la inhibicion de respuestas automaticas son propias de diversas
psicopatologias. Asi, estos déficits son muy propias del TDAH subtipo combinado.

La originalidad del Stroop radica en el hecho de que la palabra coloreada suscita una
respuesta verbal automatica que requiere muchas de las mismas funciones neuropsicoldgicas
necesarias para nombrar los colores. Ademas, la velocidad de ambas reacciones (leer palabras
y nombrar colores) es tal, que la respuesta de leer palabras ocupa los canales
neuropsicologicas, al mismo tiempo, que la respuesta de nombrar colores.

Una variante, especialmente pensada para pacientes con diversas psicopatologias es el
Stroop Emocional. En esta prueba las palabras son amenazantes o peligrosas, no neutras como
en la version clasica del stroop. Ha sido utilizado con diversas finalidades (ver, Ballesteros,
Reales y Manga, 2000).

La sencillez de los estimulos y su breve tiempo de administraciéon permiten usar esta
prueba en casos muy diversos (dafios cerebrales, drogadiccion, demencia senil,
psicopatologia, estrés, etc), evaluando bésicamente la interferencia cognitiva. Diversos
estudios han demostrado que la capacidad de lectura simple y la de nombrar colores pueden
verse alteradas en pacientes con dafo cerebral, en concreto lesiones frontales y parietales
posterior (Pujol, Vendrell, Deus, Junqué, Bello, Marti, Capdebila, 2001).

Es un test que se ha mostrado sensible a la influencia de variables, como: educacion,

género, stress y a diversas dimensiones de la personalidad. Se ha demostrado que los procesos

inhibitorios contintan en declive con la edad (Persad, Abeles, Zacks y Denburg, 2002).

Palabras clave: Atencion, Inhibicion de respuestas automaticas, Stroop, dafo frontal.
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1. Descripcion

La tarea que tradicionalmente se ha venido utilizando para estudiar la capacidad de
controlar la interferencia automatica es la que se conoce con el nombre de efecto Stroop
(McLeod, 1991).

El test de colores de Stroop (Stroop, 1935) evalua la capacidad de cambio de una
estrategia inhibiendo la respuesta habitual y ofreciendo una nueva respuesta ante nuevas
exigencias estimulares (Garcia y Muioz, 2000). Los resultados obtenidos con esta técnica
desde un primer momento (Stroop, 1935) y en sucesivos estudios (McClain, 1983) han
demostrado que la latencia de respuesta del sujeto cuando la palabra es incompatible con el
color de la tinta aumenta significativamente con relacion a cuando la palabra es congruente o
neutra. Asi pues, el efecto Stroop viene explicado por la incongruencia o incompatibilidad
existente entre el color en que estd impreso la palabra y el significado de dichas palabras,
siendo en ocasiones conceptualizado (Gonzalez, Saiz y Mateos, 1988) como una forma de
priming negativo. Resumiendo los resultados encontrados en la literatura experimental son los
siguientes (Declaux, 1977): (i) Los nombres escritos en negro son los que mas rapidamente se
leen, (ii) lo siguiente en rapidez es nombrar los olores en que estan escritas las no — palabras y
(ii1) lo que mas tiempo toma es leer las listas e colores — nombres incongruentes, habiéndose
encontrado distintos resultados para una y otra version de este caso. Es uno de los paradigmas
que mas ampliamente se ha utilizado en el ambito neuroldgico, neuroquirdrgico y
neuropsiquiatrico (McLeod, 1991).

Desde que en 1886, Cattell comprobase que el tiempo que se tarda en leer palabras es
mucho menor que el necesario para reconocer simples colores, y la posterior formulacion de
la tarea de interferencia por Stroop (1935), este campo de investigacion ha sido enormemente
prolifico. Arana, Cabaco y Sanfeliu (1997) presentan una contextualizacion historica sobre las
raices del fenomeno, asi como un posterior andlisis del paralelismo de la tarea Stroop y el
abordaje del mecanismo atencional en sus cuatro grandes etapas, siendo a partir de mediados
de siglo cuando la tarea de interferencia Stroop adquiere gran relevancia para los
investigadores, pasando en los ultimos afios a desarrollar una inusitada importancia en el
terreno aplicado, fundamentalmente clinico, tanto desde un plano diagndstico como predictivo
en los ambitos mas diversos.

McLeod (1991) desarrollan una revision integrativa de medio siglo de investigaciones
del paradigma stroop. En la literatura experimental de dos décadas atras, se puede encontrar
una serie de estudios que apelaron a efectos inhibitorios de atencién, y que se apoyaban en el

empleo de la tarea desarrollada por Stroop en 1935. El efecto tipico encontrado con esta tarea
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es un retraso al nombrar el color de tinta en que esta escrita una palabra que es el nombre de
un color diferente (por ejemplo, palabra verde escrita en rojo). En principio, podria suponerse
para llevar a cabo 6ptimamente esta tarea, el sujeto deberia ignorar el nombre de la palabra de
color de la cual debe nombrar el color de la tinta en que esta impresa. No obstante, y como
afirma Neil (1978), en esos momentos la investigacion estaba mas empefiada en dilucidar el
lugar en que se producia la seleccion atencional que en postular cualquier suerte de
mecanismo inhibitorio. Aun asi, también aparecieron trabajos que apoyaban la actuacion de
alglin tipo de inhibicion de respuesta (por ejemplo Greewald, 1972). Quiza uno de los trabajos
pioneros y mas importantes en este campo fue el de Dalrymple y Budayr (1966), quienes
encontraron que nombrar colores en una lista de elementos tipo stroop era especialmente lento
cuando el color de cada palabra coincidia con el nombre del color del elementos siguiente.
Desde su disefio inicial en 1935 se han publicado mas de 700 articulos en relacion a este
instrumento (Stroop, 1935).

La originalidad del Stroop radica en el hecho de que la palabra coloreada suscita una
respuesta verbal automatica que requiere muchas de las mismas funciones neuropsicoldgicas
que son necesarias para nombrar los colores. Ademas, la velocidad de ambas reacciones (leer
palabras y nombrar colores) es tal, que la respuesta de leer palabras ocupa los canales
neuropsicologicas que, al mismo tiempo, la respuesta de nombrar colores necesita para poder
ser procesada. Este paradigma junto con el paradigma de doble tarea, €l paradigma de
priming y la técnica de serial de stop es uno de los paradigmas que se utiliza en las teorias de
la automaticidad (ver Wang, Zhou, Wang y Men, 2003). Su caracteristica fundamental y més
comun a todos ellos, es la dicotomia que establecen entre dos formas de procesamiento: (1) los
procesos automdticos no consumen atencion, no disminuyen la capacidad de procesamiento
ya que no consumen recursos, no estdn sometidos al control del sujeto, desarrollan un
procesamiento de la informacion en paralelo, se suelen adquirir (a excepcidon de algunos
automatismos innatos) por aprendizaje, son bastante estereotipados una vez adquiridos, no
son conscientes y su eficacia y precision es bastante alta. Y (ii) los procesos controlados, si
consumen una gran capacidad atencional y demandan esfuerzo, se hallan sometidos al control
del sujeto, desarrollan un procesamiento serial de la informacion, no son rutinas aprendidas,
pueden mejorar con la practica, poseen una mayor capacidad de adaptacién ante las
situaciones novedosas, son conscientes, y se hallan implicados en tareas complejas no
necesariamente rapidas y complejas. No podemos obviar, por consiguiente, la importante
relacion existente entre los procesos automaticos versus voluntarios, la capacidad atencional

(Milliken y Lupianez, 1999).
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Algunos estudios neuropsicoldgicos han demostrado que la interferencia del Stroop se
produce como consecuencia de interferir los procesos verbal y no verbal en la fase de
respuesta ni en la confusion del sujeto (Golden, 1978). Parece que los estimulos del Stroop
activan un proceso automatico de respuesta verbal que interfiere con el nombramiento de los
colores aprendido conscientemente. El sujeto realiza la tarea o bien ejecutando dos respuestas
secuencialmente (lectura de palabras seguida del nombramiento del color) o bien suprimiendo
mediante control voluntario la respuesta automatica de lectura de palabras. Son importantes
las aportaciones en este aspecto, el estudio de pacientes con algln tipo de afasia. Asi, Wiener
(2001), en el estudio de pacientes con afasia de Wernicke, concluye con las dificultades que
presentan estos pacientes en ignorar de forma efectiva los estimulos evocados
automaticamente.

Todo esto indica que la péagina de interferencia del Stroop mide basicamente la
capacidad del individuo para separar los estimulos de nombrar colores y palabras. Ciertas
personas son capaces de hacerlo y pueden suprimir la respuesta de lectura y concentrase en la
tarea de nombrar colores: otras personas son capaces de suprimir el nombramiento de la
palabra y han de procesar tanto la palabra como el color antes de responder: en otros sujetos,
por fin, las respuestas de palabra y color estan intimamente confundidas debido a niveles altos
de interferencia. Si esto es asi, un lector pobre que aun no ha desarrollado la codificacion
automatica de la palabra del color de los nombres, no mostrara efectos de interferencia Stroop

tan fuertes cuando los lectores son expertos (Kahneman y Treisman, 1984).

2. Versiones

En la practica clinica neuropsicologica, habitualmente se utiliza el test de Stroop en la
version de papel y lapiz, de Golden (1978). En el ambito de la investigacién neuropsicoldgica
se han introducido multiples variantes, denominadas genéricamente paradigmas Stroop. La
principal variante ha sido introducida en las versiones computarizadas.

Una variante, especialmente pensada para pacientes con diversas psicopatologias es el
stroop emocional. En esta prueba las palabras son amenazantes o peligrosas, no neutras como
en la version clésica del stroop. Ha sido utilizado con diversas finalidades (ver, Pérez y Fox,
2003). Anderson y Haldrup (2003) lo aplicaron para estudiar la atencion parcial de pacientes
con dolor cronico. Los resultados muestra una debilidad del efecto de interferencia del stroop
con tiempos de reaccion lentos para palabras desagradables en el grupo de pacientes, pero no
difieren significativamente de los sujetos del grupo de control. Ambos grupos fueron mas

lentos en exhortar palabras y en exhibir la clasica interferencia Stroop del efecto de las
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palabras de color. Gallardo, Bafios, Belloch y Ruipérez (1999), lo aplicaron en pacientes del
espectro depresivo, obteniendo que el sesgo atencional sélo se manifiesta en pacientes del
subgrupo de depresion mayor, por lo que no parece constituir un factor de vulnerabilidad
cognitiva para la depresion. Martinez y Marin (1997) estudiaron el procesamiento de
informacioén emocional en relacion con la alexitimia, con el objeto de valorar la hipotesis que
sostiene que la alexitimia estd determinada por un déficit cognitivo en la capacidad para
procesar estimulos efectivos. Quero, Bafios y Botella (2000) en su estudio sobre la existencia
de sesgos atencionales en el trastorno de pdnico con agorofobia, obtienen como estos
pacientes tienden a procesar selectivamente la informacion a nivel estratégico y no
automatico.

Una de las variantes mas relevantes ha sido la de usar entradas sensoriales a la
modalidad visual. La mas cominmente utilizada es aquélla en la que el sujeto tiene que
denominar los digitos presentados visualmente mientras oye otros digitos presentados de
forma auditiva (Garcia, 1991).

Es una prueba que exige en cualquiera de sus versiones y variantes el aprendizaje de
una respuesta nueva que entra en conflicto con una respuesta automatica (MacLeod, Sheehan,

2003).

3. Dimensiones evaluadas

La tarea Stroop ha sido aplicada para medir procesos cognitivos muy diversos
relacionados con la funcién ejecutiva (Reeve y Schandler, 2001), funciones tales como
flexibilidad (Fisher, Freed y Corkin, 1990) y la capacidad de inhibicion de respuestas
automaticas, capacidad propia y especificamente vinculada al /obulo frontal (ver Milham,
Banih y Barad, 2003).

A estas dimensiones Logan, Zbrdoff y Williamson (1984) afiaden la dimension de
velocidad de procesamiento de la informacion. En esta prueba la lectura de palabras es mas
rapida que la lectura de colores. La interferencia, lectura de palabras en tinta impresa diferente
se debido, o se atribuye a la interferencia de los procesos automaticos (lectura) interfieren con
los procesos controlados (nombramiento de color).

Lindfield y Wingfield (1999) relacionan los déficits inhibitorios con la lentitud de la
velocidad de procesamiento de la informacion. Jin y Chen (2001) estudiaron la influencia de
dos mecanismos (inhibicion y habituacion) en el proceso de atencion selectiva de la memoria
de trabajo en condiciones en las que existia y no existia interferencia a la distraccion. Los

resultados de este estudio muestran como los mecanismos de distraccion de la inhibicion,
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influyen en la codificacion, almacenamiento y procesamiento de la memoria de trabajo.
Mientras que la habituacion influye en la codificacion y en el almacenamiento pero no influye
en el procesamiento de la memoria de trabajo.

Es una herramienta neuropsicologica extensamente utilizada en la deteccion de
disfunciones cerebrales que afecta a la atencion (Armengol y Gavanaugh, 2003), en concreto
en relacion a la atencion selectiva (Sabri, Melara y Algom, 2001), la atencion dividida
(Mackin, 2002) y a la distractibilidad en general (Parkin, 1999). Segin Rueda, Tudela y
Lupianiez (2000) las tareas tipo Stroop constituyen, segin estos autores, una marco
experimental adecuado para el estudio de la forma en que la Red Atencional Anterior lleva a
cabo la coordinacion entre los procesos puestos en marcha para desarrollar una determinada
accion. Su capacidad en este cometido se basa en que su ejecucion requiere la realizacion de
una tarea novedosa (nombrar el color en que estd escrita una palabra) mientras se debe
impedir la intrusion de un proceso automatico (la lectura de la palabra) elicitado por el mismo
estimulo. En este sentido, las investigaciones realizadas con técnicas de neuroimagen
funcional (PET, RMf) (Salgado, Romén, Sanchez, Loépez, Bargallo, Ramirez, Caldu y
Martinez, 2003) han permitido poner de manifiesto un papel preponderante del cingulado
anterior en la ejecucion de la prueba de Stroop (Gruber, Rogowska, Holcomb, Soraci y
Yurgehm, 2002). El cingulo anterior, ademas, tiene estrechas conexiones con dos areas
frontales, ambas laterales. Una de ellas ubicada en el hemisferio izquierdo, implicada en la
formacion de asociaciones de palabras y relacionada, por tanto, con un procesamiento de tipo
verbal y la otra, con una localizacién mas superior, parece implicada en un procesamiento de
caracter visuoespacial. Algunos autores han atribuido al giro cingular la funcién de producir
la amplificacion local de la actividad neural que acompafia a la seleccion central o top-down
(Snyder, Abdullaev, Posner y Raichle, 1995). El cingulo anterior, ademas, estd activo durante
tareas que requieren algun tipo de concentraciéon o pensamiento, mientras que su activacion se
reduce o se anula en tareas que se ejecutan de forma rutinaria (Raichle et al., 1994).

La idea de Posner es que este circuito de conexiones lleva a cabo la funcion cognitiva
atribuida al componente de la memoria de trabajo llamado ejecutivo central (Baddeley,
1986), es decir, el control de la activacion de las representaciones de la informacién con la

que trabajamos en un determinado momento (Kane y Engle, 2003).

4. Variables que afectan a sus resultados
Es un test que se ha mostrado sensible a la educacion, al género, al stress (Houston y

Jones, 1967) y a diversas dimensiones de la personalidad (Golden, 1978).
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Se ha demostrado que los procesos inhibitorios continian en declive con la edad
(Persad, Abeles, Zacks y Denburg, 2002). Diversos estudios (Brady, 1999) sugieren que los
adultos mas mayores experimentan “declives” en la cogniciéon debido a la inhabilidad para
inhibir informacion irrelevante de la conciencia mientras procesan la informacion.

Milham, Erickson, Banich, Kramer, Webb, Wszalek y Cohen (2002), en la
comparacion que desarrollaron del substrato neuronal del control atencional en jovenes y en
personas mayores, obtuvieron como las personas mayores mostraron una activacion extensiva
de las regiones de procesamiento visual — ventral (cortex temporal) y de la corteza anterior
inferior prefrontal, lo cual refleja un descenso en la habilidad para inhibir el procesamiento de
la informacion durante la ejecucion de tareas irrelevantes. Estos datos sugieren que el
desarrollo del 16bulo parietal se produce durante la adolescencia, en contraste con el

desarrollo funcional del cortex prefrontal que continua su desarrollo en la edad adulta.
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