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Resumen: En este trabajo presentamos CANUM, una nueva version nu-
mérica y manual de la prueba de interferencia de Stroop. El estimulo utili-
zado sustituye el conflicto color-palabra de la tarea clasica por el de canti-
dad-nimero, dada la interferencia que también se genera entre el valor sim-
bélico del nimero y la cantidad de veces que éste se repite. Asimismo se
sustituye la respuesta vocal por una simple pulsacion izquierda-derecha en
el teclado del ordenador. El objetivo fue doble: primero, asegurar un indice
de control ejecutivo-atencional general desvinculado del factor verbal; y, se-
gundo, ampliar asf la poblacién en la que resulta aplicable la prueba, ob-
viando las restricciones relativas a la competencia lectora que conlleva la ta-
rea de Stroop clasica. Los resultados obtenidos en una muestra de escolares
revelan una alta fiabilidad en términos de consistencia interna, asi como una
notable validez predictiva en relacién con dos medidas criterio: inteligencia
general y amplitud de memoria operativa. Ello avala su utilidad como ins-
trumento de evaluacién de la funcién ejecutivo-atencional, aplicable en un
amplio rango de edad tanto con objetivos de investigaciéon como en contex-
tos clinicos y educativos.

Palabras clave: test de Stroop; control atencional; funcién ejecutiva; am-
plitud de memoria operativa; factor g de inteligencia.

Title: Executive efficacy on Stroop type interference tasks. A validation
study of a numerical and manual version (CANUM).

Abstract: This paper presents CANUM, a new numerical and manual ver-
sion of the Stroop interference task. The stimulus used replaces the classi-
cal color-word conflict with a quantity-number conflict, considering the in-
terference that is also generated between the symbolic value of the number
and the amount of times it is repeated. CANUM also replaces the vocal an-
swer with a simple right-left keyboard response. The aim was twofold:
firstly, to ensure a general measure of attentional control capacity not
linked to the verbal factor; and secondly, to widen the population to whom
the test might be applied, avoiding the restrictions on reading ability inher-
ent to the classical Stroop task. The results obtained in a sample of school
children reveal a level of high reliability in terms of internal consistency, as
well as a significant predictive validity in relation to two criterial measures:
general intelligence and working memory capacity. This supports its use-
fulness as an instrument for the assessment of executive function and con-
trolled attention applicable across a wide age range, both for research pur-
poses as well as for clinical and educational goals.

Key words: Stroop task; attentional control; executive function; working
memoty capacity; general intelligence.

Introduccion

El “efecto Stroop” es un efecto de interferencia “color-
palabra” bien conocido en el ambito de la psicologia cogniti-
va y en el vasto campo de investigacién que se ha desarrolla-
do en torno a las capacidades atencionales de los individuos.
Basicamente, este efecto se produce cuando se pide a los
participantes nombrar el color de la tinta en que estan escti-
tas palabras que a su vez refieren colores incongruentes
(Stroop, 1935). Mas en concreto, y en referencia a la doble
dimensién del estimulo, se ha comprobado repetidamente
que resulta mas facil leer las palabras ignorando el color en
que estan escritas, que nombrar el color ignorando las palabras
como tales. Cuando ésta es la tarea, los errores y los tiempos
de respuesta (TR) aumentan significativamente en los ensa-
yos incongruentes, en los que no coinciden el color y la pa-
labra (e.g. la palabra “verde” escrita en tinta roja), compara-
dos con los congruentes (e.g. “verde” escrita en verde), o
neutros (e.g. “dado” escrita en azul)l.

Aunque la explicacién de este efecto es adn un asunto
controvertido, se admite en sentido general que las palabras
provocan una respuesta involuntaria de lectura que znterfere
con la que se solicita como objetivo, nombrar el color. Asf,
el aumento de errores y de la latencia de respuesta en esta ta-
rea objetivo indicarfa la dificultad de los sujetos para resistir

* Correspondence address [Direcciéon para correspondencia]:
Francisco Gutiérrez-Martinez. Departamento de Psicologia Evolutiva y
de la Educacion. Facultad de Psicologia. UN. E D.C/ Juan del Rosal, 10.
28040, Madrid (Espafia). E-mail: fgutierrez@psi.uned.e

! En el experimento original de John R. Stroop (1935) se comparaba el
tiempo en nombrar el color de palabras incongruentes con el tiempo en
nombrar el color de cuadrados coloreados (experimento 2).

la interferencia, inhibiendo la respuesta preponderante de
lectura; o, dicho de otro modo, reflejarfa la capacidad de
control en el conflicto atencional generado entre un proceso
relativamente automatico que ha de inhibirse y otro que trata
de cjecutarse de forma deliberada (MacLeod & Dunbar,
1988; Posner & Snyder, 1975).

Pese a su aparente simplicidad, este efecto de interferen-
cia se ha mostrado muy consistente a través de distintas va-
riantes de la tarea, proliferando los estudios sobre su natura-
leza y los factores claves asociados (véase MacLeod, 1991).
Al mismo tiempo, dadas las altas demandas atencionales que
suscita y las diferencias individuales observadas, se ha conso-
lidado la idea de que este tipo de tarea incide en aspectos ba-
sicos de la cognicion, al menos en lo que atafie a su control
voluntario; y, de hecho, constituye una prueba de referencia
en distintos campos interesados en las llamadas “funciones
ejecutivas”, relativas a las capacidades de flexibilidad y auto-
rregulacion cognitivas (Garcia-Molina, Tirapu-Ustarroz &
Roig-Roviral, 2007; Lezak, Howieson & Loring, 2004), y
cuyo sustrato neurolégico parece localizarse en ciertas areas
del cortex prefrontal (Banich et al, 2000; Miyake, et al.,
2000). En particular, el funcionamiento ejecutivo se han re-
lacionado con los procesos de la inteligencia, en términos de
Factor g (Friedman et al., 2006), y con los mecanismos de
regulacion asociados a la memoria operativa, entendida como
un sistema de mantenimiento activo bajo control ejecutivo-
atencional (Baddeley, 1996; Engle, 2002). Asi, y en tanto que
la tarea de Stroop se asume como un indice de este tipo de
control, también se ha incorporado a la investigacion de es-
tos importantes constructos, sus relaciones y su comun ca-
pacidad predictiva de otros critetios de logro, como el ren-
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dimiento académico (e.g., Bull & Scerif, 2001; Imbrosciano
& Berlach, 2005).

Ciertamente, mdltiples trabajos han evidenciado que la
capacidad de memoria operativa (CMO) es ampliamente
predictiva del nivel de inteligencia fluida o Factor g, (e.g.,
Ackerman, Beier, & Boyle, 2005; Colom, Abad, Rebollo, &
Shih, 2005; Conway, Kane & Engle, 2003); lo que algunos
han atribuido a la comun demanda de control ejecutivo-
atencional de las tareas con las que se miden estos construc-
tos (e.g., Engle & Kane, 2004; Kane et al.,, 2007). En este
mismo sentido, también existe clara evidencia de la relacién
entre la CMO y el control ejecutivo-atencional (Engle, 2002;
Kane Conway, Hambrick & Engle, 2007); relacién que se ha
puesto particularmente de manifiesto en las significativas co-
rrelaciones con la ejecucion mostrada en la tarea de Stroop
(Kane & Engle, 2003). Es decir, los individuos con mayor
rendimiento en las pruebas de CMO también se muestran
menos susceptibles a la interferencia en la tarea de Stroop
(Hutchison, 2011; Long & Prat, 2002; Shipstead & Broad-
way, 2013; Unsworth & Spillers, 2010).

Sin embargo, la amplitud y la base de estas relaciones si-
gue siendo tema de debate pues atn no esta claro como in-
teractian los aspectos ejecutivos y de memoria presentes en
las tareas, ni cudl es su contribucién relativa a la varianza
compartida (Chuderski, 2014; véase una revision en Stelzer,
Andés, Canet-Juric & Introzzi, 2016). De hecho, la interfe-
rencia y su control en tareas tipo Stroop pueden tener que
ver, no sélo con el mecanismo de resolucién del conflicto
atencional, sino también con factores contextuales y otros
aspectos del procesamiento general requerido. En concreto,
la relacién de la memoria operativa con el control ejecutivo
que reclama la tarea de Stroop parece estar vinculada con la
necesidad de mantener activo el objetivo de la misma (nom-
brar el color) a lo largo de los ensayos sucesivos, frente a la
respuesta preponderante (leer la palabra) que ha de inhibirse
(Kane & Engle, 2003). De ahi que esta relacién dependa
también de cudnto se dificulte o se facilite esa retencién del
objetivo a lo largo de la tarea. Asi, se ha constatado que re-
sulta mas dificil bajo el predominio de ensayos congruentes,
pues, en la medida en que tienden a suspender el sistema de
control, favorecen el olvido (Hutchison, 2007; Morey et al.
2012). Pero también las particulares secuencias de congruen-
cia-incongruencia pueden contribuir —o no— a ello en fun-
ci6én de los reajustes dindmicos que imponen en la activacién
del control atencional; por ejemplo, por efectos afiadidos de
“priming’ —positivos o negativos— entre ensayos sucesivos
(Egner, 2007; Long & Prat, 2002; Meier & Kane, 2013).

En definitiva, la tarea de Stroop supone un complejo
proceso de atencidn selectiva que implica alguna funcion inhibito-
ria y de atencion sostenida (focalizacion) ligada al mantenimiento ac-
tivo del objetivo de la tarea. Estas amplias demandas expli-
can el valor de la tarea como indice de control atencional;
pero también justifican la idea de que pueda reflejar asimis-
mo el componente ejecutivo de dominio general subyacente
a las amplias relaciones encontradas entre los constructos re-
lativos a las funciones ejecutivas, la memoria operativa y el

factor g de inteligencia, as{ como al comun sustrato neurolé-
gico en que parecen apoyarse (Conway, Kane & Engle,
2003; Kane & Engle 2002).

A este respecto, sin embargo, cabe objetar que en la ver-
sion clasica de la tarea, la modalidad verbal del estimulo (E) y
la naturaleza voca/ de la respuesta requerida (R) pueden im-
plicar un factor de influencia especificamente “verbal” en el
procesamiento y en la dificultad encontrada. En este sentido,
y bajo la hip6tesis de que la interferencia se produce en la fa-
se de entrada o de codificacion de la doble dimensién del E, se
ha sugerido que podtia depender de la mayor velocidad —o
incluso automatismo— del procesamiento de la palabra res-
pecto al color (compatibilidad E-E); lo que, por tanto, reclama-
ria controlar la incidencia de la practica lectora y el nivel de
automaticidad asociada al cdédigo fonoldgico. De hecho,
multiples estudios en los primeros grados escolares ponen
de manifiesto que el nivel de interferencia estd estrechamen-
te relacionado con el creciente desarrollo de las habilidades
lectoras hasta su completa adquisicién (MacLeod, 1991; Pro-
topapas, Archonti & Skaloumbakas, 2007).

En este contexto, se han investigado variantes de la tarea
que presentan digitos en vez de palabras, asumiéndose una ad-
quisicion de la nocién de nimero mas temprana e indepen-
diente, ligada a los conteos iniciales de pequefia magnitud
(Bryant, 1996; Gelman & Meck, 1983). En concreto, estas
variantes sustituyen la relacion palabra-color por la de niimero-
magnitud aprovechando la interferencia que también parece
generarse entre su valor simbdlico —el valor que expresan
los nimeros en términos cardinales—, y el resultado de pro-
cesarlos independientemente respecto a alguna otra dimen-
si6n o atributo empitico; por ejemplo, el zamario relativo de
los propios numeros (indicar que ‘3’ es “mas grande” que
‘5’), 0 su cantidad en un conjunto (indicar que en 5 5 5” hay
“tres numeros”). En estos estudios (e.g. Algom, Dekel &
Pansky, 1996; Wolach, McHale & Tarlea, 2004), se ha cons-
tatado la dificultad que entrafia ignorar la informacién nu-
mérica de los digitos, de manera que —analogamente a la in-
terferencia color-palabra— la identificacién del nimero en
su valor simbdlico, tiende a interferir la tarea objetivo en los
casos incongruentes, esto es, cuando no existe correspon-
dencia entre la informacién simbolica itrelevante y la dimen-
sién empirica relevante.

Por otro lado, como posible base de la interferencia en la
tarea clasica también se ha sefialado la coincidencia de la na-
turaleza verbal del E —/z palabra— con la modalidad de la R
usualmente requerida —voca/—. En este caso, se asume que
la interferencia puede originarse mas tardiamente, en la fase
de salida o seleccion de la respuesta, pues, en la medida en que las
dos dimensiones del E compiten por el mismo canal vocal
de R, la “palabra” podria imponerse frente al “color” por
simple afinidad (compatibilidad E-K). Esto ha llevado a inves-
tigar el efecto Stroop contrastando la clasica respuesta vocal
(nombrar el color) con respuestas manipulativas (seleccionar
un item o pulsar una tecla). Los trabajos y resultados a este
respecto no son tan homogéneos (véase MacLeod, 1991),
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pero, en general, el efecto de interferencia se ha confirmado
en las versiones manipulativas.

En la prictica, la ventaja de estas variantes numéricas es
independizar el efecto Stroop de los factores puramente
verbales y de capacidad lectora ligados a la “palabra” como
entrada estimular y que, ciertamente, pueden condicionar o
limitar su aplicacioén; por ejemplo, en determinadas grupos
de poblacién con discapacidad verbal, iletrados o simple-
mente de bajo nivel educativo (Sedd, 2004). Pero también
tienen implicaciones tedricas, pues el hecho de que se man-
tenga el efecto de interferencia en estas variantes (cuando se
cambia la modalidad del E o de la R), refuerza la idea de que
este tipo de tareas reflejan una capacidad central y general de
control ejecutivo-atencional y que, de hecho, podrian ser
mas validos a este respecto los indices desligados del factor
verbal especifico de interferencia.

En esta direccion, el presente estudio explora una versidn
de la tarea de contenido numérico y de respuesta manual (CANUM)
con el fin de despojarla —al menos, en parte— del posible
efecto del factor verbal inherente a la version clasica, asocia-
do tanto al E presentado como a la R requerida. El objetivo
de CANUM, por tanto, ha sido el de asegurar un indice de
control ejecutivo-atencional de base mas central e inespecifi-
ca que el Stroop clasico, posiblemente condicionado por su
naturaleza verbal; y, al mismo tiempo, ampliar las posibilida-
des de aplicacién obviando las restricciones que supone, al
menos, en lo relativo a la competencia lectora.

No obstante, para contrastar la consistencia de CANUM,
como base comparativa en términos de validez convergente
y de constructo, aplicamos asimismo una version paralela de la
tarea cldsica color-palabra de Stroop (STROOPm), disefiada e
implementada segin el mismo procedimiento. Describimos
ambas pruebas a continuacion.

CANUM: Prueba de interferencia
niamero” con respuesta manual

“cantidad-

En CANUM se presentan estimulos numéricos (digitos
1, 2, 3, 0 4) en el centro de la pantalla del ordenador y dis-
puestos en linea de forma repetida (e.g. para suscitar o
permitir simultineamente dos tipos de apreciaciones: el pro-
pio digito de base como valor simbdlico (nzimero “uno” en el
ejemplo) y las veces que se encuentra repetido (numerosidad
de “tres” en el ejemplo). Al participante se le pide indicar es-
to ultimo, o sea, la “cantidad de veces”? que el numero base
se repite (dimension relevante —en adelante C¥), ignorando
el simbolo numérico como tal (dimensién irrelevante —en
adelante N%; lo que, de manera analoga a la prueba color-
palabra de Stroop, permite enfrentar al sujeto a casos con-
gruentes (e.g. —"“dos doses”) o zncongruentes (e.g., —
“tres doses”) y que, por tanto, pueden asimismo generar
efectos de facilitacién-interferencia semejantes. Es decir, su-

2 Utilizaremos el término “cantidad” en vez de “numerosidad” por la escasa
frecuencia de uso de este ultimo término en castellano. De hecho, el primero
es el utilizado para designar la prueba por contraposicién de las dos dimen-
siones, relevante e irrelevante: CANtidad vs. NUMero=CANUM.
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ponemos que cuando coinciden nimero y cantidad (casos con-
gruentes: C*=IN") se facilitara la tarea; mientras que cuando
no coinciden (casos incongruentes: C*#N’) la identificacion
del nimero como tal, interferird en la tarea objetivo de sefia-
lar cuantas veces se repite.

Este particular “efecto Stroop numérico” se ha encon-
trado de hecho en multiples trabajos, algunos ya clasicos
(e.g., Sedd, 2004; Shor, 1971; Windes, 1968). Pero en CA-
NUM, a fin de implementar manualmente la respuesta a la
tarea (R), se afiade al principio y al final del estimulo (E),
otros dos digitos (en el rango, asimismo, de uno a cuatro),
uno de los cuales se hace corresponder con el valor de la
dimensién relevante; es decir, aparece la opcidn correcta de
R en un lado de la linea reflejando la C* y al otro lado una
opcién incorrecta, que puede o no repetir el N°. Por ejem-
plo, en el caso , los digitos centrales ‘33 constituyen el
E, el ‘4’ inicial —a la izquierda— atafie a una opcién de R
incorrecta y el 2 —a la derecha— que finaliza la serie co-
rresponde a la R correcta (“dos treses”). De acuerdo con
ello, se instruye al sujeto para asociar espacialmente estas
opciones a cada lado del E con dos teclas correlativas a iz-
quierda y derecha del teclado; es decir, debe responder pul-
sando la tecla que se corresponda espacialmente con la op-
cién correcta (en el ejemplo, pues, la eleccion correcta serfa
pulsar la tecla derecha).

No se ofrece ningun tipo de énfasis que distinga entre
ambas partes de la configuraciéon estimular’, entendiendo
que con ello la tarea se hace mas compleja y demandante de
control atencional selectivo; pues, ademas de las dimensio-
nes numéricas en conflicto (ndmero y cantidad), implica
mantener la discriminacién espacial de la parte que corres-
ponde al E (posiciones centrales) y a las opciones de R dadas
(extremos laterales). Esto es importante, porque el hecho de
incluir a cada lado las opciones de respuesta altera —y posi-
blemente amplia— los niveles de incongruencia atribuibles a
cada configuraciéon estimular, en funcién de las alternativas
de R empleadas (C*) y su posible coincidencia con la dimen-
sién irrelevante (IN) en la opcién correcta o incorrecta. En
este sentido, ndtese que ejemplo anterior — , CO-
rresponde en realidad a una condicién neutra, puesto que las
opciones de C* (4-2) no suponen repeticion del N’ (3) ni en
sentido cotrecto ni incorrecto; mientras que, por ejemplo, en
el caso , se refuerza la condicion congruente (“dos do-
ses”), por cuanto el N’ (2) se repite en la opcion de C* co-
rrecta (2), aumentando posiblemente el efecto facilitador.
Por el contrario, en el caso se refuerza la condicion in-
congruente (“dos cuatros”), dado que el N’ (4) se repite en la
opcién de C”incorrecta (4), contribuyendo posiblemente a
aumentar la interferencia.

A este respecto, hemos tenido también en cuenta la po-
sible incidencia adicional de otros efectos de intetferencia,
en cierto modo similares al Stroop, pero ligados directamen-

3 Con esta etiqueta nos referimos, obviamente, al conjunto de digitos pre-
sentados que incluye el “estimulo” propiamente dicho (parte central) y las
opciones de respuesta dadas (extremos laterales).
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te a las repeticiones laterales del N’ base como opciones de
R. Asi, por un lado, la tarea puede asimilarse a una “tarea de
Simon” (véase Simon, 1990; Lu & Proctor,1995; Hommel,
2011) puesto que también plantea un conflicto de tipo viso-
espacial los sujetos deben decidir una respuesta alternativa
derecha-izquierda (presionando la tecla correspondiente) que
puede ser congruente o incongruente respecto a la posicion
que sefiala la dimensién relevante. En efecto, siempre que
alguna de las opciones de C* coincide con el N’ se genera
claramente una clerta asimetria viso-espacial en las configura-
ciones, susceptible de inducir el tipo de “lateralizacién” de R
propia del efecto Simon. No obstante, puesto que la coinci-
dencia puede darse en la opcidn correcta o en la incorrecta,
su posible incidencia siempre convergera con el efecto
Stroop correspondiente, sea interferente (casos incongruen-
tes, como “dos unos’: m o m o facilitador (casos
congruentes, como “dos doses”: \@‘ o @b

Pero, por otro lado, algunas de las configuraciones tam-
bién pueden suscitar un cierto efecto “de flancos” en la linea
de la tarea propuesta por Eriksen (Eriksen & Eriksen, 1974;
Eriksen 1997): los digitos centrales —relevantes al computo
de la C*—, se encuentran “flanqueados”, por otros digitos
que seran distractores si propician la respuesta erronea —la
relativa al N—. En concreto, suponemos que este efecto
“de flancos” también puede presentarse ante la coincidencia
del N’ en alguna de las opciones de C* —correcta o inco-
rrecta—, entendidas como “flancos”; pero, en este caso, s6-
lo en la medida en que dificulte la discriminacién entre los
digitos centrales que constituyen el E y los digitos extremos
como opciones de R. Asi, en algunos casos congruentes, el efecto fa-
cilitador puede verse contrarrestado por un “efecto flanco” negati-
vo. Por ejemplo, en el caso — “dos doses”—, la repe-
ticién del N’ en la opcién-flanco correcto 2, combinado
con el flanco incorrecto ‘3’, propicia la confusién entre las
partes E-R en ese flanco cotrecto, ya que puede identificarse
como “tres doses”. Por el contratio, en algunos casos incongruen-

tes, el efecto de interferencia puede verse intensificado por un “efecto
ﬁ3332

flanco” similar. Por ejemplo, el caso — “dos treses”,
combina igualmente los flancos ‘3’-2’; pero aqui la repeti-
cién del N’ en la opcion-flanco incorrecto 3’ propicia la
confusién por este flanco, al poderse identificar como “tres
treses”. En cualquiera de estos casos, por tanto, se genera un
“efecto flanco” disruptor a través de una descripcion super-
ficialmente correcta pero invilida, por cuanto incluye como
parte del E alguna de las opciones de R. Asi, este posible
“efecto de flancos” resulta mas puntual, pero siempre de ca-
racter interferente y, por ello, aumentard la dificultad en
cualquiera de los casos afectados (véase Anexo I).

STROOPm: Prueba de interferencia “color-palabra”
con respuesta manual

Como hemos avanzado, para contrastar la validez de
CANUM, como base comparativa diseflamos una versién
patalela de la tarea clasica color-palabra de Stroop, para ser
implementada segin el mismo procedimiento: presentacion

de la palabra E (nombre de color escrito en distintos colo-
res), flanqueada por dos opciones de R (nombres de color
escritos en blanco) asociadas en correspondencia viso-
espacial a pulsaciones derecha-izquierda en teclado. Asi,
puesto que la opcién correcta siempre nombra la dimensién
relevante (el color de la tinta de la palabra E), esta disposi-
ci6n lineal permite una respuesta manual segin el procedi-
miento seguido en CANUM y bajo condiciones semejantes:
en condiciones de congruencia entre las dimensiones rele-
vante-irrelevante, la opcién correcta reproduce la palabra E

(e.g. —fverde’ al lado de la palabra “verde”

escrita en verde); mientras que en las condiciones incon-
gruentes es la opcion incorrecta la que repite la palabra E
(e.g. —*r0jo’ al lado de la palabra “rojo” es-
crita en verde).

Este tipo de configuraciones pueden suponer —como
en CANUM— un refuerzo del efecto Stroop (facilitador o
interferente) por el posible efecto Simon afiadido, debido a
la asimetria perceptiva que produce la repeticion de palabras
y la lateralizacién (derecha-izquierda) de la R que se puede
suscitar en los casos de correspondencia viso-espacial. Sin
embargo, por su naturaleza, estas mismas configuraciones
no generan casos con posible efecto de “flancos” en el sen-
tido observado en CANUM. Por tanto, a efectos de analisis
de dificultad, aqui s6lo hemos contemplado las tres condi-
ciones basicas: congruente (una de las opciones de R repite la
palabra E, designando el color en que esta escrita), incongruen-
#e (una de las opciones de R repite la palabra E, designando
un color diferente a aquel en que estd escrita) y neutra (nin-

guna de las opciones de R repite la palabra E) (véase Anexo
1D).

Planteamiento e hipotesis

Como hemos visto, CANUM es una prueba que puede
demandar un alto control atencional de la interferencia —
entre estimulos y entre estimulos y respuestas—, de manera
semejante a la clasica tarea de Stroop (1935) pero en una
versién numérica y manual. Por un lado, la modalidad numérica
del estimulo pretende anular o minimizar el impacto especifico
del factor verbal (que atafie a la compatibilidad E-E en la fase
de entrada). Y por otro, la nueva versioén exige una respuesta
mannal que, asimismo, situa el conflicto de seleccion de la
respuesta fuera del solapamiento directo entre el estimulo
verbal y la respuesta vocal (que atafie a la compatibilidad E-R
en la fase de salida). Ademds, la forma en que hemos imple-
mentado esta respuesta incorpora en cierto modo los efectos
“Simon” y “de flancos”, por lo que en conjunto entendemos
que la prueba puede contribuir a arrojar un indice de control
atencional mas valido como reflejo de una competencia eje-
cutivo-atencional general. A fin de realizar este tipo de con-
taste, por un lado diseflamos y aplicamos ambas pruebas se-
gun el mismo procedimiento; y por otro, también se aplica-
ron dos pruebas de MO, y una prueba de inteligencia fluida,
a fin de evaluar y comparar, asimismo, su capacidad predic-
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tiva respecto a estos importantes criterios, cuya relacién esta

ampliamente respaldada en la literatura.

Asi, en términos de valideg de constructo y convergente entre
STROOP y CANUM, asumimos las siguientes predicciones:
1- Los indices de dificultad (en términos de adecuacién y

rapidez de las respuestas) seran acordes en ambas prue-
bas con el nivel de interferencia atribuible a los distintos
casos, en funcién de las condiciones de congruencia-
incongruencia teéricamente asociadas. En concreto, y de
acuerdo con el planteamiento previo, pronosticamos:

a) Para las dos pruebas la mejor ejecucion se producira
en las condiciones de congruencia, la peor en las de
incongruencia, e intermedia en las condiciones neu-
tras.

b) En particular, respecto a CANUM, pronosticamos
peor ejecucion en los casos afectados por el efecto de
“flancos” tanto congruentes como incongruentes, al
menos comparados con sus homologos no afectados.

¢) En conjunto, por sus mayores demandas de control
¢jecutivo-atencional, CANUM resultara de mayor di-
ficultad que STROOPm.

2- No obstante, como indices del mismo constructo, tam-
bién se evidenciara una relacion significativa entre CA-
NUM y STROOPm, al menos en referencia a la medida
global.

Finalmente, en términos de validez de criterio:

3- Ambas pruebas mostraran buena capacidad predictiva
respecto a los criterios de CMO e inteligencia general,
aunque arrojando CANUM correlaciones mas altas que
STROOPm.

Método

Participantes

El muestreo fue incidental en aulas de Educaciéon Prima-
ria y Secundaria pertenecientes a tres centros publicos de
Conil (Cadiz) de un contexto socioeconémico similar. Da-
dos los objetivos del estudio y las exigencias de las diversas
pruebas utilizadas, se consideré apropiado emplear una
muestra de participantes preadolescentes que asegurara
competencias minimas; y tomandola ademas en un cierto
rango de edad que permitiera asimismo poner a prueba la
consistencia del nuevo instrumento (CANUM) respecto a
esta variable. Asi, la muestra incluy6 128 estudiantes de eda-
des comprendidas entre los 10 y los 15 afios (M=12.73;
DT=2,49), una vez excluidos aquellos cuya ejecucién en al-
guna de las pruebas se situ6é por debajo de 2,5 desviaciones
tipicas de la media, asi como los que por cualquier razén no
realizaron todas las tareas.
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Instrumentos
CANUM

A fin de provocar los efectos correspondientes de facili-
tacién e interferencia, CANUM incluye las (3x4)12 configu-
raciones congruentes y las (3x4)12 incongruentes, que se generan
sobre la base de los numeros 1, 2, 3, y 4. En cada una de
ellas, sin embargo, 9 items pueden verse reforzados por
efecto Simon y 3 pueden suscitar un efecto de “flancos” dis-
ruptor.

Por otro lado, para obtener indices de contraste con los
efectos esperados, CANUM incluye dos tipos de configura-
ciones “neutras” (N), en las que las opciones de respuesta
ofrecidas no repiten el nimero base. Por un lado, a) se se-
leccionaron 12 casos de los 24 que se generan en el rango
utilizado, 1-4 (N e.g. [3442); y por otro, b) se afiadieron 12
casos en paralelo utilizando un nimero base en distinto ran-
g0, 5-8 (Nb; e.g. [3772).

Ademais, en todas las condiciones los casos incluidos
fueron duplicados para contrabalancear la posicién izquier-
da-derecha de las opciones de R oftecidas. El conjunto ob-
tenido (96 items) se aplicé en una secuencia prefijada, aun-
que obtenida al azar (véase los detalles en el Anexo I).

STROOPm

Por su parte, la prueba STROOPm incluye los (3x4) 12
casos zncongruentes 'y los (3x4) 12 congruentes, que se generan
sobre la base de los colores rjo, amarillo, verde y azul. De igual
modo, como contraste respecto a los efectos esperados de
interferencia o facilitacién, se incluyen dos tipos de configu-
raciones neutras, en cierto modo, paralelas a las empleadas
en CANUM: semineutra, referida a los casos en que como E
se mantienen los mismos cuatro nombres de color, pero sin
que se repitan como opcioén de R (e.g. , don-
de el E es la palabra central “agu/” escrita en verde); y neutra,
referida a los casos en que como E se utilizan otras palabras
que no nombran colores (e.g. [verde cena rojo], donde el E es
la palabra “cena” escrita en verde ).

Asimismo, se duplicaron todos los casos utilizados para
contrabalancear la posicién izquierda-derecha de las opcio-
nes oftrecidas; y, al igual que en CANUM, el conjunto resul-
tante (120 items) se aplicé en un orden prefijado pero obte-
nido al azar (véase los detalles en el Anexo II).

Pruebas de Memoria Operativa: PAL y PAR

Como medidas de la CMO se utilizaron dos pruebas
adaptadas para nifios, que siguen la estructura de doble-tarea
de la clasica “Prueba de Amplitud Lectora” (PAL) de Da-
neman y Carpenter (1980), basada en la lectura de frases. En
concreto, se aplico la adaptacion de esta misma prueba reali-
zada por Carriedo y Rucian (2009) y una prueba paralela de
“amplitud del razonamiento” (PAR) que utiliza la resolucién
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de analogias verbales en vez de la simple lectura. En este ca-
so se aplico la adaptacion para nifios realizada por Gutiérrez-
Martinez y Ramos (2014).

La estructura de PAL y PAR es equivalente a la de la
prueba original (para una descripcion detallada véase Elosua,
Gutiérrez-Martinez, Garcia-Madruga, Luque & Garate,
1996, y Gutiérrez-Martinez, Garcia-Madruga, Carriedo, Vila
& Luzén, 2005), de manera que su aplicacién también es
semejante. Los items (frases o analogfas) se presentan en se-
ries crecientes sucesivas (de dos a cinco) y con tres ensayos
en cada nivel, configurando, por tanto, cuatro bloques o ni-
veles de dificultad creciente.

Prucba de Inteligencia General: RAVEN

Por otro lado, como medida de inteligencia general se
utiliz6 el test de Matrices Progresivas de RAVEN (véase Ra-
ven, Court & Raven, 1996), por cuanto se reconoce como
como una escala para estimar el “Factor g” o inteligencia
fluida. La tarea requiere que los participantes razonen sobre
las relaciones que agrupan un conjunto incompleto de for-
mas abstractas (en una matriz de 3x3) a fin de seleccionar
entre varias opciones la figura que la completa correctamen-
te. La prueba incluye 60 matrices.

Procedimiento

Los participantes realizaron todas las pruebas en orden
contrabalanceado. Las pruebas estaban informatizadas y se
aplicaron de forma individual, excepto RAVEN cuya aplica-
cién fue colectiva con apoyo del experimentador.

Las dos pruebas de CMO se aplicaron en una version in-
formatica mediante del software “E-prime’ (Schneider, Es-
chman & Zuccolotto, 2002), segin un proceso secuencial
reiterativo: en cada ensayo el participante debe completar se-
ries de items de dificultad creciente, correspondientes al ni-
vel testado (2, 3, 4 y 5). En PAL, el procesamiento consiste
en la lectura de frases y en PAR la lectura y resolucion de las
analogfas. Al final de cada serie aparece una interrogacion y
el sujeto trata de recordar, en su orden de aparicion, las pa-
labras clave: en PAL las dltimas palabras de cada frase, y en
PAR las palabras elegidas para completar las analogfas. Para
puntuar la ejecucion se aplicod el “criterio integrado” desatro-
llado por Elosua et al. (1996) en el que se asigna una puntua-
ci6én entera correspondiente al nivel alcanzado (entre 2 y 5),
mas una puntuacién decimal (entre 0,1 y 0,9) que matiza la
actuacion concreta dentro de ese nivel considerando todos
los ensayos.

Asimismo, tanto STROOPm como CANUM fueron im-
plementadas en el ordenador a través del software libre
PEBL (http://pebl.sourceforge.net/), que permite registrar
tanto el tiempo de reaccién como los aciertos-errores (Mue-
ller & Piper, 2014). Como ya se indic6, los estimulos (pala-
bras o numeros) se presentan en el centro de la pantalla, in-
cluyendo a cada lado las opciones de respuesta. Asi, el parti-
cipante elige la opcién cortrecta pulsando la tecla lateral co-

rrespondiente —la tecla “P” como opcién derecha y la tecla
“Q” como opcidn izquierda; y para pasar al ensayo siguiente,
la barra espaciadora. Mediante este procedimiento se permi-
te al participante controlar su propio ritmo de ejecucion, y se
registran los TR de cada ensayo. En este sentido se le ins-
trufa con un conjunto inicial de ensayos de Prdctica (24 casos
seleccionados al azar de las condiciones Neutras), bajo la
consigna “trate de ir tan rapido como pueda pero sin come-
ter errores”. Como retroalimentacién, ante cada respuesta
fallida aparecia en la pantalla “Incorrecto”, hasta que de
nuevo el sujeto iniciaba un nuevo ensayo con la barra espa-
ciadora.

Medidas

Dada su naturaleza, la medida obtenida en las pruebas ti-
po Stroop se ha referido a indices temporales mas que de
adecuacion de la respuesta. En particular se han manejado
puntuaciones de “interferencia”, o de “facilitaciéon”, calcula-
das como la diferencia entre el tiempo de reaccién o de res-
puesta (TR) empleado en los casos incongruentes o con-
gruentes —respectivamente— y el consumido en los casos
neutros. Ello tiene sentido, pues dado el tipo de consigna de
la tarea (se pide rapidez pero sin cometer errores) cabe espe-
rar que los dos parametros —rapidez y adecnacion— manten-
gan en cada ensayo una cierta relacién inversa o transaccio-
nal: a mayor velocidad de ejecucion menor probabilidad de
acierto.

Sin embargo, esto no es necesariamente asi para el con-
junto de la prueba; sobre todo teniendo en cuenta que, ade-
mas de la condicion general del estimulo presentado en cada
ensayo (incongruente, congruente o neutro), otros aspectos
variables (como la proporcién de ensayos congruentes-
incongruentes, o las concretas secuencias de presentacion),
pueden también condicionar la dificultad de ensayo a ensayo
(Macleod, 1991) y/o manifestarse de forma cambiante en
uno u otro de los indices. De hecho, de acuerdo con el doble
mecanismo —atencional y de memoria— que postulan Ka-
ne y Engle (2003), la dificultad en la resolucién del conflicto
atencional es lo que se reflejatia en el aumento de los tiem-
pos de reaccién (latencias de respuesta), mientras que el ol-
vido del objetivo se traducira esencialmente en errores (ade-
cuacion de la respuesta); con lo que cabe esperar fluctuacio-
nes o variaciones locales en estos indices. Es decir, segun las
particulares secuencias de congruencia-incongruencia se
puede tender bien a dilatar el procesamiento o bien a au-
mentar los errores; con lo que la transaccién entre adecua-
ci6n de la respuesta y la velocidad de ejecucion puede ser va-
tiable en el curso de los sucesivos ensayos de la tarea.

En consecuencia, y puesto que en nuestro estudio no
controlamos directamente el tipo de factores aludido (sim-
plemente se aplicé una secuencia prefijada de las diferentes
condiciones y casos obtenida al azar), tiene sentido tener en
cuenta simultdineamente ambos tipos de indices (aciertos y
tiempos de ejecucion) al valorar las diferencias individuales
globales o de conjunto. Y de ahf que en este estudio, ademas
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de los aciertos y los tiempos, considerados separadamente,
hayamos computado asimismo una medida combinada de
Elficacia (dividiendo, en cada condiciéon y en el total, los Aczer-
tos logrados por el Tiempo consumido en las respuestas) co-
mo otro indice operativo de dificultad en el control ejecuti-
vo-atencional requerido por la tarea y que esperabamos fue-
ra, de hecho, mas consistente en relaciéon con nuestras hip6-
tesis. Por consiguiente, y a fin de compararlos, consignare-
mos los resultados de fiabilidad y validez obtenidos en torno
los tres indices, tanto en STROOPm como en CANUM, y
en referencia a sus diferentes condiciones.

Analisis de datos

La fiabilidad de las dos pruebas se ha estimado en térmi-
nos de “consistencia interna” a través el coeficiente alfa de
Cronbach, tomando sus distintas condiciones como escalas
contribuyentes al mismo constructo.

La validez de constructo se ha valorado, primeramente,
analizando las diferencias de dificultad esperadas entre las
distintas condiciones dentro de cada prueba y entre las dos
pruebas en referencia a las puntuaciones totales. Para ello,
dada la heterogeneidad de la muestra en cuanto a nivel esco-
lar y de edad, comprobamos en primer lugar la normalidad
de las distribuciones a través de la prueba de Kolmogorov-
Smirnov. En este sentido, constatamos que en muchas de las
variables no podia asumirse la normalidad; por lo que, a fin
de comprobar la significacién de las diferencias en la ejecu-
ci6n, aplicamos la prueba no paramétrica de Wilcoxon para
muestras relacionadas.

Por la misma razén, la relacion lineal esperada entre las
dos pruebas se ha estimado calculando el coeficiente de co-
rrelacion de Spearman entre las puntuaciones totales. Este
andlisis de correlaciones también se efectué con respecto a
las medidas criterio (de amplitud de memoria operativa y de
inteligencia general) a fin de comprobar la capacidad predic-
tiva de las dos pruebas estudiadas.

Resultados y discusion
Fiabilidad y dificultad de las condiciones

En la Tabla 1 pueden verse comparativamente el porcen-
taje de Aciertos y los Tiempos de Respuesta (TR) medios por
item*, registrados en el conjunto de cada prueba y condicién,
asf como la medida combinada de Eficacia. Ademas, se pre-
senta la fiabilidad asociada a cada uno de estos indices (alfa
de Cronbach). A este respecto, como puede apreciarse, la
medida temporal y el indice de eficacia se muestran fiables,
con coeficientes excelentes (>.90) tanto en STROOPm co-
mo en CANUM. Sin embargo, en STROOPm sdlo el indice

+Dado que en las pruebas no todas las condiciones analizadas contienen el
mismo nimero de items, a fin de hacerlas comparables, en vez de las medi-
das directas de aciertos y latencias de respuesta se han utilizado los porcenta-
jes de adecuacion y los TR medios por {tem.
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de eficacia evidencia datos consistentes con lo esperado en
las distintas condiciones segin su supuesta naturaleza (Hip6-
tesis 1a): la condicion congruente muestra la ejecucion mas efi-
caz (C=83,6), al facilitar la ejecucion. Después la neutra
(N=70,7) y semineutra ($5=67,2), que, supuestamente sin
efectos en ninguna direccién, cabe tomar como referencias
de linea base; y, finalmente, la incongruente (I=62,5), con la
puntuacién mas baja presumiblemente por el efecto de inter-
ferencia inherente a la misma.

Tabla 1. Medias (DT) en los indices de dificultad segun las condiciones de
interferencia en la prueba de STROOPm y de CANUM (N=128).

. TR por item Eficacia
Acertos (o) (I:nls.) (Aciertos /TR)
STROOPmM STROOPm STROOPmM
CANUM CANUM CANUM
Neutra 96.91 93.00 1480 1780 70.74  58.89
(N1-NB?) (4.44) (7.6) (443) (652) (19.28) (20.3)
Semineutra  96.24 94.27(5.1564 1902 67.16 5595
(S-Naz?) (3.24) 9) (527)  (714) (18.47) (18.8)
Congruente  97.53 92.07 1259 2202 83.04  49.39
(C-Cs?) (3.56) (8.8) (379) (940) (22.07) (20.3)
( -cp 79.69 2099 42.67
(194) (785) (17.7)
Incongruente 83.53 90.58 1448 2206 62.51  47.10
{1 - Isy) (12.17) 8.7)  (450) (893) (19.42) (17.0)
( -1® 79.56 2165 42.54
(18.6) (930) (17.5)
Total 94.09 91.01 1463 2014 69.65 51.11
(3.86) (6.37) (446) (743) (18.70) (17.6)
Alfa Cronbach 0.62 0.78 096 0.96 0.96 0.95

(") relativo a STROOPm — N: Neutra; S: Semineutra; C: Congruente; I: In-
congruente

() relativo a CANUM — Nb: Neutra by Na: Neutra a; Cs: Congruente+Sinmon;
Cf:Congruentetflancos; Is: Incongrnente+Simony 1f: Incongrnente+flancos;

De hecho, es este indice de eficacia el que pone de mani-
fiesto diferencias altamente significativas (p<.001) entre las
distintas condiciones en todos los casos y en la direccion es-
perada, sin desajustes (Tabla 2). Esto no ocurre con la medi-
da de adecuacién, que no alcanza a diferenciar entre las con-
diciones neutra y congruente; ni con la medida temporal,
que arroja datos claramente inconsistentes: el TR resulta ser
mayor en las condiciones neutras (N y S) que en la incon-
gruente (I) y de ahi que las diferencias en estos casos sean
imprevistamente de signo positivo. Teniendo en cuenta,
ademas, que estas diferencias atafien, justamente, a los tradi-
cionales indices de “Zuterferencia” y ““facilitacion” se evidencia la
debilidad de la medida meramente temporal como indice
operativo de las capacidades que supuestamente pone en
juego la prueba.
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Tabla 2. Diferencia de medias entre las condiciones (fila menos columna) de STROOPm y de CANUM en los distintos indices de dificultad (N=128).

Aciertos (%)

TR por item (mls.)

Eficacia (Aciertos /TR)

STROOPm -N -S -1 -N©@ -S@ I -N -S I

C- 0.62 1.28%% 14.00%%k  221%*% -304%#*% -188%k 12.90kk 16.47%%% 21.13%kk
N- 0.67* 13.38%%k -8 3tk 32 3,58+ 8.23k

S- 12,718k 116%%** 4,65%kk
CANUM -Na -Cs -Is -Cf -If -Na -Cs® -Ish) -Cf -If -Na -Cs -Is -Cf -If
Nb- S1.27% 0.99  2.42%% 13,310k 13 44k ] 2000k 2% _YDG#H# 3190k 3850k D gk F()kiek 11 79k 16,2240k 16,35%H
Na- - 226K 3 69k 14, 5@tk 14,7 kK -300%%* -304#%*_1 9wk 2 Fokk 6.56%k 8 85tk 13 D@wiok 13 4%
Cs- - 1.43  12.33%F% 12, 40%+* - -3 103* 36 - 2.28%  (.72%kk (,85%H
Is- - 10.89%H% 11,024+ - 107* 40 - 4.43%k% 4 5iekk
Ct - 0.13 - -66 - 0.13
I - - -

*: p<.05; **: p<.01; **; p<.001.

(): En negrilla y cursiva, las diferencias en los TR de las condiciones incongruentes (1), que pueden tomarse como indices directos de la inserferencia asociada, espe-

cialmente la diferencia con la condiciéon neutra (N-I).

(®: En negrilla y cursiva, las diferencias en los TR de las condiciones congruentes (C), que pueden tomarse como indices directos de la facilitacion asociada, especial-

mente la diferencia con la condicién neutra (C-N).

Por lo que se refiere a la nueva pruecba CANUM, en la
Tabla 1 los indices de dificultad en cada condicion general se
han desglosado segun el tipo de efectos afiadidos esperados:
s6lo Simon (§) o también con flancos (fj. De hecho, el resul-
tado global en las condiciones de congruencia (C) e incon-
gruencia (I) resultaba engafioso, dado que la ejecucion en las
condiciones con efecto flancos (Cf e Ijj resulté diferente del
resto (Cs e Is) en todas las medidas. Ello se debe a que en es-
tos casos ambas condiciones (Cf'y If) tienden a igualarse,
mostrando una reduccién semejante de los TR respecto a
sus homologos (Cs e Is), pero empeorando igualmente la
adecuacion de la respuesta; lo que se refleja asimismo como
merma notable en el indice combinado de eficacia. En defi-
nitiva, los casos Cf e If se resuelven mas rapido pero con
mucho menos acierto. Sin embargo, estos casos con efecto
de flancos no disminuyen la consistencia interna de la prue-
ba, con lo que parecen comportarse en conjunto como una
nueva condicién (/) mas interferente que los casos incon-
gruentes con solo efecto Simon (Is), lo que resulta en linea
con nuestra Hipotesis 1b.

Por otro lado, puede observarse que las diferencias entre
las distintas medidas no son tan marcadas como en
STROOPm, reflejando todas ellas el mismo patrén: la con-
dicién congrnente (Cs) mejora algo la ejecucioén con respecto a
la incongruente (Is), pero, en contra de lo esperado, no resulta
realmente facilitadora comparada con las condiciones neutras
(Na y Nb), que son las que presentan los mejores registros.
Es decir, en CANUM —a diferencia de STROOPm— la
condicién congruente con sélo efecto Simon (Cs) parece ha-
ber funcionado més bien como otro nivel de interferencia:
algo menor que la condicién propiamente interferente (1),
pero claramente mayor que en las neutras (Nz y Nb); lo que
—dejando ya aparte los casos de flancos— supone una se-
cuencia de dificultad —Neutra, Congruente e Incongruente—,
que no coincide exactamente con nuestra hipétesis general al
respecto (Hipotesis 1a).

De todos modos, en referencia a este patrén, la medida
combinada de eficacia de nuevo es la que parece ponerlo de
manifiesto de manera mas consistente. Asi, como puede ver-

se en la Tabla 2, este indice refleja diferencias significativas
en la direccion esperada, excepto para las condiciones con
efecto “flancos” (no diferencia entre Cf e If); lo que parece
tedricamente asumible como acotacion de las condiciones en
cuanto a niveles de interferencia y dificultad; es decir, ‘f ‘seria
la condiciéon de mayor interferencia, incluyendo de manera
indiferenciada los dos tipos de casos, Cfe If.

De hecho, esta indiferenciaciéon quiza también explica
por qué la condicién congruente ordinara (Cs) no se ha mos-
trado “facilitadora” comparada con las condiciones neutras.
Y es que, en la medida en que el efecto “de flancos” distor-
siona en algunos casos las condiciones Stroop de congruen-
cia-incongruencia, el control atencional requerido quiza su-
pone mayor “alerta” o “vigilancia” incluso sobre los casos
congruentes ordinarios (Cs); lo que se traduciria en un au-
mento de los TR —de hecho, es semejante al consumido en
los incongruentes (I5) (Tabla 1) y de ahi que se anule en
parte su efecto facilitador, resultando mas dificiles que los
casos neutros. A fin de cuentas, incluso los casos en los que
no cabe una confusion directa por “flancos” entre las partes
de la configuracién (e.g. el caso , sin flanco de R “coin-
cidente”), tampoco se ajustan a la descripcion verbalmente
congruente, “dos doses”, puesto que perceptivamente apa-
recen “tres doses”; con lo que igualmente reclaman una dis-
criminacién adicional incompatible con el efecto facilitador.
En suma, la condiciéon Cs supone algun nivel de interferen-
cia, con lo que contribuye a aumentar la dificultad de la
prueba en su conjunto, comparada con STROOPm.

Validez de constructo y de criterio

En efecto, tal y como pronosticamos (Hipétesis 1c),
CANUM resulté mas dificil que STROOPm en todas las
medidas segin las puntuaciones globales (Tabla 1)°. Asi, el

5> Esta mayor dificultad también se reflejé en las distintas condiciones (con-
gruentes, incongruentes y neutras); pero dado que tedricamente no podemos
asumir un completo paralelismo entre las mismas —especialmente por los
casos con posible efecto “de flancos”— no contemplaremos aqui este con-
traste entre las condiciones particulares.
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porcentaje de aciertos es significativamente menor en CA-
NUM (—=3,08; Wilcoxon, g = —4,98; n=128 p<.001), y el TR
medio mayor (+551 mls.; Wilcoxon, g = —9,40; n = 128;
p<.001). Consecuentemente, también la medida combinada
de eficacia resulta significativamente menor en CANUM
(—19,14; Wilcoxon, z = —9,56; n = 128; p<.001). Todo ello,
por tanto, acorde con nuestra prediccion de que CANUM
aglutina un conjunto mayor de exigencias en el control de la
interferencia, tanto en el procesamiento de la entrada esti-
mular (efecto Stroop numérico), como en la gestién de la
respuesta (efectos adicionales tipo “Simon” y “de flancos”).

No obstante, en referencia a esas mismas puntuaciones
globales, la relacién esperada entre STROOPm y CANUM,
como medidas del mismo constructo, también se confirma
(Hipétesis 2). Como puede verse en la Tabla 3, las correla-
ciones entre ambas pruebas son igualmente altas y significa-
tivas en los TR y en el indice de Eficacia (» =.79 en ambas;
p<.01), lo que supone una varianza compartida del 62 %.
Asimismo, aunque en menor grado, también es significativa
la correlacién en los Aciertos (r =.54; * =.29; p<.01). Todo
ello, por tanto, avala su validez convergente en la direccién
esperada, esto es, las dos parecen reflejar un mismo tipo de
competencia general, presumiblemente ligada a sus amplias y
comunes demandas ejecutivo-atencionales relacionadas con
el manejo de la interferencia.

Tabla 3. Correlaciones Spearman entre los distintos indices de dificultad en
las pruebas de STROOPm y CANUM (N=128).
STROOPm
%A TR ESfi.

CANUM
%A TR EAf.

STROOPm % Aciertos
T. Respuesta .00

Eficacia 14 -98
CANUM % Aciertos sS4 12 -.04
T. Respuesta .05 .79* -77 -.09
Eficacia .06 -79% 79 .09 -97*
o p<01.

Por otro lado, la matriz de correlaciones obtenida (Tabla
3) indica que para ambas pruebas, en la medida combinada
de Eficacia pesan sobre todo los TR, estando menos condi-
cionada por los Acierfos: intrapruebas la correlacion entre TR
y eficacia es muy elevada (r =.98 en STROOPm y » =.97 en
CANUM; p<.01) —es decir, practicamente el 95% de la va-
rianza es comun—, y se mantiene alta interpruebas (r >.75;
p<.01); lo que no ocurre con el porcentaje de aciertos. Esto,
por un lado, es logico teniendo en cuenta que, proporcio-
nalmente, se cometen pocos errores, incluso en las condi-
ciones mas interferentes; pero —en linea con el plantea-
miento de Kane y Engle (2003)— sugiere asimismo que la

dificultad en ambas pruebas se debe mas a las exigencias del
control atencional que al olvido del objetivo. En este senti-
do, por tanto, ambas pruebas parecen ofrecer un contexto
suficientemente conflictivo (en términos de proporcion de
items incongruentes) como para que la dificultad se mani-
fieste sobre todo en los tiempos de procesamiento; y de ahi
que el grado de eficacia se relacione mas con la variacién en
las latencias de respuesta, que con la adecuacion de las mis-
mas, que tiende a mantenerse bastante alta.

En todo caso, como también puede verse en la Tabla 3,
se constata que respecto al conjunto de la prueba, la rapidez
y adecuacién de las respuestas —como distintas manifesta-
ciones de la dificultad del procesamiento— no guardan una
simple relacién inversa. No existe correlacién alguna entre
los porcentajes de aciertos y los TR en ninguna de las dos
pruebas, ni en ninguna de las condiciones; lo que es consis-
tente con la idea de que las dificultades en el manejo de la in-
terferencia pueden reflejarse de manera variable o cambiante
en ambas medidas a lo largo de los ensayos, preponderando
segun los casos bien los fallos de adecuacion o bien las de-
moras en los TR. Este resultado avala los planteamientos
que enfatizan la incidencia de los factores contextuales en el
procesamiento sucesivo de los items; pero, asimismo, res-
palda el valor de la medida combinada de Eficacia como indi-
ce mis valido de la capacidad de control ejecutivo-atencional
puesta en juego, al menos como medida de la ejecucion glo-
bal.

Por otro lado, los resultados también reflejan con nitidez
la relacion esperada de CANUM y STROOPm con los crite-
rios de inteligencia y memortia operativa (Hipétesis 3), bajo
el supuesto de que la gestion de la interferencia es un aspec-
to clave de la capacidades ejecutivas que subyacen a la rela-
cién entre estos constructos (Tabla 4). El primer dato a des-
tacar a este respecto son las altas correlaciones entre los
propios criterios, pues avalan su consistencia como tales, en
correspondencia con la literatura previa sobre su naturaleza y
relaciones. Y por lo que se refiere a la capacidad predictiva
de las dos pruebas, de modo general también se corrobora la
mayor validez del indice de eficacia, especialmente frente a la
medida simple de adecuacién. Como puede apreciarse, si
bien todas las correlaciones son significativas, las mas altas
corresponden a los indices de eficacia en ambas pruebas; vy,
asimismo, en consonancia con nuestra Hipétesis 3, las corre-
laciones tienden a ser adn mayores en la prueba de CA-
NUM. No obstante, dada la equivalencia en los niveles de
significacién observados (p<.01), esta aparente ventaja de
CANUM no necesariamente implica mayor validez en refe-
rencia al constructo subyacente.

Tabla 4. Medias (DT) en los criterios y correlaciones Spearman con los distintos indices de dificultad en las pruebas de STROOPm y CANUM (N=128).

STROOPm CANUM
M (DT) RAVEN PAR YA TR Efi. %A TR Efi.
RAVEN 43.2 (7.6) 4% - 46** 52K 25%% -5k 64F*
PAR 2.5 (0.4) .62%* 15 -.62% 65%F .05 -9k 62F%
PAL 2.8 (0.5) 59%* 61F* 22% - 45%* A48k 13 -2k S6**

*: p<.05; ¥ p<.01.
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Aunque menos evidente, la tendencia es igualmente
apreciable respecto a la eficacia mostrada en las condiciones
de interferencia particulares de cada prueba (Tabla 6). Pero
quiza lo llamativo aqui es que la cuantia de las correlaciones
no guarda una correspondencia clara con respecto al nivel de
interferencia supuestamente asociado a cada condicién, ni
siquiera en la medida de eficacia. Mas bien al contratio: pa-
rece que en ambas pruebas las condiciones neutras tienden a

193

arrojar las mayores correlaciones y las incongruentes y de
flancos, las menores. Es decir, parece que el manejo de ma-
yores demandas en términos de interferencia, no resulta mas
predictivo de los criterios, como cabia esperar. O, dicho de
otro modo, la gestién de la interferencia como tal, no parece
tener un estatus predictivo especial, comparada con la ejecu-
cién en condiciones neutras.

Tabla 5. Correlaciones Spearman entre los critetios y los indices de Eficacia (Efi) en las condiciones de STROOPm y CANUM (N=128-124)

Efi.STROOPm Efi. CANUM
C N S I Nb Na Cs Is f
RAVEN S50%* S4x* S50%* S50%* GTFF 59%% S8R LGTH* 532
PAR .65 68" .62 .60™ .61 62" 57 57 53
PAL AT AT AT 467 55" 57 52 S50™ 52
*: p<.01

Esta inconsistencia, sin embargo, puede ser solo aparen-
te, teniendo en cuenta que los indices que manejamos son
globales; es decir, reflejan el efecto acumulado del conjunto
de ensayos en cada condicién, prescindiendo de las variacio-
nes locales de ensayo a ensayo; lo que, obviamente, encubre
qué componentes de la ejecucién son mads relevantes en las
relaciones observadas con los criterios (de CMO e inteligen-
cia) en cada condicién de congruencia. Como ya sefialamos,
tanto en las latencias (dependientes de la resolucion del con-
flicto atencional), como en los errores (presumiblemente
mas ligados al descuido del objetivo), puede haber variacio-
nes locales en las demandas —telacionadas con las concretas
secuencias de congruencia-incongruencia en los ensayos—,
condicionando la mayor o menor relacién entre los cons-
tructos, asi como los indices (de adecuacién o de TR) en que
predominantemente tal relacién se manifiesta (Egner, 2007;
Kane & Engle, 2003). Los indices generales —como agrega-
dos o medias de las ejecuciones locales, o de ensayo a ensa-
yo—, oscurecen u ocultan esas influencias cambiantes y, de
hecho, parece que la relacién entre las medidas de CMO y
las medidas de control atencional no son generales, sino bas-
tante selectivas y sensibles a los cambios (Meier & Kane,
2013). Concretamente, en condiciones de suficiente conflic-
tividad en el conjunto de items, las diferencias en la adecua-
cién de las respuesta que muestran los sujetos altos y bajos
en CMO, tienden a reducirse bastante; lo que, en nuestro ca-
so, explicaria la debilidad discriminatoria y predictiva de este
indice tanto en STROOPm como en CANUM. De igual
modo, la contribucién de los aspectos de control y de me-
moria en la prediccién de las medidas de inteligencia fluida
tampoco resultan estables en los diferentes estudios (Chu-
derski et. al., 2012; Chudersky, 2014).

En definitiva, el manejo de cada ensayo puede estar in-
fluido, no sélo por el nivel de interferencia asociado a su
condicién de congruencia, sino también por las particulares
secuencias en que se integra, como contextos que pueden al-
terar o modular la dificultad encontrada. Por tanto, las pun-
tuaciones medias de aciertos o de TR —y, por ende, la me-
dida combinada de eficacia que generan—, no necesatia-
mente reflejan de forma “pura” la condicion de interferencia

asociada, y de ahi que las mds demandantes no se muestren
necesariamente mas predictivas de los criterios. Y al contra-
rio, precisamente en tanto que los ensayos neutros se carac-
terizan por no suponer interferencia en si mismos, posible-
mente son menos susceptibles a las influencias de las se-
cuencias locales en que se inscriben; es decir, la transaccion
entre latencia y adecuacién serd mds estable o coherente en
el conjunto de este tipo de items y quiza por ello el indice de
eficacia en las condiciones neutras tienda a ser algo mas pre-
dictivo de los criterios que el resto.

Conclusiones

En conjunto, por tanto, los resultados obtenidos avalan la
consistencia de las dos pruebas estudiadas, STROOPm y
CANUM, como indices fiables y validos de las capacidades
ejecutivo-atencionales que supuestamente subyacen en las
tareas tipo Stroop; al menos en términos de “eficacia” y en
referencia a las medidas globales. Pero incluso respecto a las
condiciones particulares, la medida de eficacia se ha mostra-
do relativamente solida, reflejando coherentemente la difi-
cultad atribuible en funcién de los niveles de interferencia
supuestamente asociados. En el caso de CANUM, ademas,
la ejecucién puede considerarse como un indice indepen-
diente del factor puramente verbal, ya que se basa en un es-
timulo numérico y una respuesta manual. En este sentido,
como hemos visto, probablemente incorpora efectos de in-
terferencia (tipo “Simon” y de “flancos”) que se afiaden al
efecto Stroop de base, incrementando la dificultad; lo que se
ha reflejado, de hecho, en mayores TR y menor eficacia en la
ejecucion.

A nivel predictivo, sin embargo, las mayores demandas
de CANUM en cuanto a la gestién de la interferencia, no pa-
recen conllevar mayor capacidad predictiva de los criterios
de CMO y de inteligencia general. Aunque algo menores, las
correlaciones con STROOPm se han mostrado igualmente
significativas. A este respecto, como vimos, lo destacable
vuelve a ser la superioridad de la medida combinada de efi-
cacia (comparada con las medidas simples de adecuacién y
latencia de respuesta), pues es la que refleja de forma mas
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consistente la validez de ambas pruebas tanto a nivel de
constructo como de criterio. En definitiva, la “eficacia” en la
ejecucion, tanto de CANUM como de STROOPM, se ha re-
velado como un indice valido de alguna capacidad central
que parece subyace a ambas tareas y que —dados los su-
puestos tedricos en que se sustentan—, probablemente ata-
fie al control ejecutivo-atencional que reclaman las tareas
novedosas en general y, en particular, aquellas mas exigentes
desde el punto de vista autorregulatorio en condiciones de
interferencia.

En relacién con nuestros objetivos, por tanto, hemos
constatado la validez de CANUM, lo que permite ponderar
su caracter independiente de las competencias verbales y lec-
toras. Es decir, a diferencia de la tarea de Stroop, CANUM
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es aplicable independientemente de la lengua y capacidad
lectora de los individuos, por lo que su potencial en cuanto a
las poblaciones en que puede utilizarse como instrumento
diagnéstico y de evaluacion es claramente mayor.

Esto entendemos supone una ventaja para su empleo en
los distintos ambitos aplicados y de investigacién sobre las
limitaciones de las funciones ejecutivo-atencionales y los
constructos cognitivos con los que se relaciona.
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Anexo I. Condiciones, casos e items de la prueba CANUM.

Cuadro 1a. Tipos de condiciones CANUM en referencia a las dimensiones en conflicto, Nimero (N°)/Cantidad (C*).

Tipo de condicién items Eiemplos Descripcion relativa a las dimensiones N°
P incluidos ) ™P - C* del estimulo
e »
Congruente Congruente + Simon Cs 9x2=18 — “un uno” El N° de base se repite en la opcién de R co-
o (a _ 112| — “un uno” / N
(IN°=C% Congruente + flancos  Cf 3x2=06 rrecta de C
“dos unos” (error por flancos)
. 133 — “un tres” R ., .
Incongruentelncongruente + Simon  [Is  9x2=18 — . » El N° de base se repite en la opcién de R in-
o a _ 122| — “un dos” / a
(N° #C Incongruente + flancos If  3x2=06 correcta de C
“dos doses” (etror por flancos)
Semineutra _ “ ’ El N° de base no se repite en las opciones de
(N° # CH Na  12x2=24 152 —"un tres R, pero es del rango de las C* manejadas (1-4)
Neutra _ « o, El N° de base no se repite en las opciones de
(N° # CH Nb12x2=24 153 - "un cinco R, ni es del rango de las C* manejadas (5-8)
Total=96

Cuadro 1b. Matriz de casos de CANUM con los items seleccionados en cada condicion

o

C 1 2 3 4 5 6 7 8
112 Ccf 122 If 132 Na 142 152 Nb 162 172 182
1 113 Cs 123 133 Is 143 Na 153 163 Nb 173 183
114 Cs 124 Na 134 144 Is 154 164 174 Nb 184
2111 Is 2221 Cs 2331 2441 Na 2551 2661 2771 2881 Nb
2 2113 Na 2223 Cf 2333 If 2443 2553 Nb 2663 277 3 2883
2114 2224 Cs 2334 Na 2444 Is 2554 2664 Nb 277 4 2884
31111 Is 32221 Na 33331 Cs 34441 35551 36661 37771 Nb 38881
3 31112 32222 Is 33332 Cs 34442 Na 35552 36662 37772 38882 Nb
31114 Na 32224 33334 Cf 34444 If 35554 Nb 36664 37774 38884
411111 Is 422221 433331 Na 444441 Cs 455551 466661 Nb 477771 488881
4 411112 Na 422222 Is 433332 444442 Cs 455552 466662 477772 Nb 488882
411113 422223 Na 433333 Is 444443 Cs 455553 466663 477773 488883 Nb
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Anexo II. Condiciones, casos e items de la prueba STROOPmM.

Cuadro 2a. Tipos de condiciones STROOPM en referencia a las dimensiones en conflicto, palabra/color.

. s . . . Descripcion relativa a las dimensiones
Tipo de condicion items incluidos

color-palabra del E
Congl;uente C 12x2=24 w La Palabra E se repite en la opcién de R correcta de Color.
(color=palabra) (en rojo)
Incongruente I 12x2=24 M La Palabra E se repite en la opciéon de R incorrecta de Color.
(colot # palabra) (en verde)
Semineutra _ rojo azul verde| La Palabra E no se repite en las opciones de R, aunque sigue siendo un
S 24x2=48 - !
(colot # palabra) (en rojo) nombre de color en rango de los manejados.
Neutra N 12x2=24 M La Palabra E no se repite en las opciones de R ni es un nombre de color.
(colot # palabra) (en rojo)
Total=120

Cuadro 2b. Matriz de casos de STROOPM con los items utilizados en cada condicion.

labra

Color rojo verde amatrillo azul (palabras neutras)
rojo rojo verde  C  rojo verde amarillo S rojo amarillo verde S rojoazulverde S  rojo libro amarillo N
rojo rojo rojo amarillo € rojoverdeverde I  rojo amarillo amarillo I rojo azul rojo I rojomangaazul N
rojo rojo azul C rojo verde azul S rojo amarillo azul S rojo azul amarillo S rojo cuna verde N
verde rojo amarillo S verde verde amarillo € verde amarillo rojo S verde azul rojo S verde pozo azul N
verde verde rojo rojo I verde verde rojo € verde amarillo amarillo I verde azulazul I verde polo amarillo N
verde rojoazul 8§ verde verdeazul € verde amarillo azul S verde azul amarillo S verde topo rojo N
amatrillo verde S amarillo rojo S amarillo rojo  C amarillo rojo S amarillo azul N
amarillo  amarillo rojo I amarillo verde I amarillo verde C amarillo azul I  amarillo rojo N
amarillo azul S amarillo azul S amarillo azul  C amarillo verde S amarillo verde N
azul rojo verde S azul verde rojo S azul amarillo rojo S azul azul amarillo C  azul banco verde N
azul azul rojo rojo I azulverdeverde I azul amarillo amarillo I azulazulverde C  azul pelo amarillo N
azul rojo amarillo S azul verde amarillo S azul amarillo verde S azul azul rojo C azul dedo rojo N
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