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Resumen

El presente estudio analiza hasta qué punto las representaciones de cantidad asociadas a los nimeros arabigos (e.g., 7)
influyen en su propio reconocimiento. La existencia de respuestas mas rapidas cuanto mayor es la distancia numérica
entre pares de digitos en tareas perceptivas (e.g., éson iguales 5y 9?; ées 9 un 57?) ha sido la principal evidencia a favor de
la automaticidad del acceso a las representaciones de cantidad y, por tanto, de la influencia de procesos top-down sobre
el reconocimiento de digitos. Sin embargo, estudios recientes han demostrado que cuando se incluye como predictor la
similitud perceptiva entre los digitos, el efecto de distancia deja de ser predictor valido en tareas que analizan procesos
visuales tempranos como la codificacion e identificacidn, siendo la distancia relevante sélo cuando la tarea es mas tardia y
demanda conocimiento cuantitativo (e.g., équé nimero es mayor/menor entre 5y 9?). Afiadiendo una nueva variable a la
cuestion, la carga de procesamiento, se ha encontrado que las representaciones de cantidad intervienen en la etapa de
identificacion, pero sélo cuando aparecen multiples estimulos. La presente investigacion plantea si aumentar la carga de
procesamiento en la fase mas temprana del proceso perceptivo, la codificacidn, concedera también un papel a la distancia
numeérica. Veinte participantes debian decidir si dos digitos presentados simultdneamente eran iguales o diferentes bajo
dos condiciones, una con carga perceptiva (digitos flanqueados por simbolos) y otra sin carga (sélo los digitos). Los
resultados muestran que en ambas condiciones el factor predictivo era la similitud perceptiva. La carga de procesamiento
perceptivo, a pesar de aumentar los tiempos globales de respuesta, no modifico el valor de los predictores.

Palabras clave: cognicién numérica; procesamiento numérico; reconocimiento visual; percepcion; semantica; procesos de
codificacion.

Abstract

The present study examines the extent to which quantity representations associated with Arabic numerals (e.g., 7)
influence how these numbers are recognised. The existence of faster responses in perceptual tasks (e.g., are 5 and 9 the
same? is the following stimuli the number 5?) when the numerical distance between digit pairs is greater has thus far
been the main evidence in favour of the automaticity of access to quantity representations and, therefore, of the
influence of top-down processes on digit recognition. However, recent studies have shown that when perceptual similarity
between digits is included as a predictor, the distance effect ceases to be a valid predictor in tasks that analyse early visual
processes such as encoding and identification, with distance being relevant only when the task is later and requires
quantitative knowledge (e.g., which number is larger/smaller between 5 and 9?). By adding a new variable to the
question, that of processing load, it has been found that quantity representations intervene in the identification stage but
only when multiple stimuli appear. The present study asks whether increasing the processing load at the earliest stage of
the perceptual process, encoding, also grants a role to numerical distance. Twenty participants were asked to decide
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whether two simultaneously presented digits were the same or different, this under two conditions: in the load condition
digits were flanked by symbols, in the no-load condition only the two single-digits were presented. Results were similar in
both load conditions: perceptual similarity was the only valid predictor. Although perceptual load caused an increase in
overall response times, it did not modify the predictive value of similarity and numerical distance.

Keywords: numerical cognition; numerical processing; visual recognition; perception; semantics; encoding processes.

Introduccion

Se ha postulado que el procesamiento visual de niUmeros arabigos o digitos (e.g., 8), implicaria una sucesién de
diferentes procesos perceptivos y asociativos (e.g., Dehaene & Akhavein, 1995; Garcia-Orza et al., 2010; Garcia-
Orza & Perea, 2011; McCloskey, 1992). Estos procesos, que, segln algunos autores, serian analogos a los que
ocurren con las letras (e.g., Grainger & Hannagan, 2014; Kinoshita & Lagoutaris, 2010; McCloskey & Schubert,
2014), se iniciarian con el proceso de codificacidn en el que, tras un andlisis de los rasgos basicos, se realiza una
representacion de la forma del estimulo, en este caso, un digito. Posteriormente, esta representaciéon es
emparejada con la representacidn abstracta de los nimeros ardbigos almacenada en la memoria, dando lugar
al proceso de identificacién. Finalmente, en el caso de los niUmeros ardbigos de una cifra, se producira el acceso
al significado, esto es, a la representacion de la cantidad expresada por el mismo. Asociados a estos pasos en el
procesamiento suelen identificarse diferentes tareas, asi la copia o la capacidad para emparejar formas
similares (e.g., éson iguales estos estimulos?) se considera un indicador de un proceso de codificacién inicial
intacto; la capacidad para identificar estaria mds asociada con la habilidad para decidir si la forma presentada
es un elemento familiar, un simbolo conocido, incluso un nimero ardbigo concreto (e.g., ées un 5?); por
ultimo, para evaluar el acceso al significado del digito, a la cantidad asociada a él, se suele usar la tarea de
comparacion de cantidades (e.g., indica cual es el mayor de los dos nimeros, o decide si el nimero que te
presento es mayor que, por ejemplo, el 5).

Sin embargo, de acuerdo con estudios clasicos, los procesos antes descritos estarian influenciados por procesos
superiores, de manera que cuando se presentan digitos la activacidn de la representacién de cantidad seria tan
automatica que incluso en tareas de comparacion perceptiva habria efectos del acceso al significado de los
numeros, es decir, del acceso a la cantidad (e.g., Dehaene & Akhavein, 1995; Ganor-Stern & Tzelgov, 2008).
Una evidencia a favor de esta vision la proporcionan estudios que muestran que los tiempos de respuesta en
tareas de este tipo son funcion de la distancia numérica entre ellos. Asi, por ejemplo, Dehaene y Akhavein
(1995) pidieron a sus participantes que decidieran si los dos simbolos que les presentaban (pares de nimeros
arabigos, pares de numeros en palabra, es decir, numerales, o pares mixtos: un digito y un numeral)
representaban la misma cantidad, una tarea semantica, o si tales pares eran fisicamente idénticos, una tarea
de codificacién puramente perceptiva. El efecto de distancia numérica aparecia en la tarea mixta, o numérica,
como era de esperar, pero también en la tarea perceptiva cuando los dos simbolos tenian la misma notacién
(pares de digitos o pares de numerales). De esto concluyen que el procesamiento de la cantidad seria tan
inevitable, tan automatico, que se activaria incluso en tareas de indole perceptiva. Esta visién encaja ademas
con estudios previos y posteriores en los que, si bien no se demandaba la activacién del significado de nimeros
arabigos, se evidenciaba influencia de estos en la ejecucién de los participantes (ver Garcia-Orza et al., 2016;
Henik & Tzelgov, 1982; Pavese & Umilta, 1998; Van Opstal et al., 2011).

A pesar de estos datos, evidencias recientes han venido a cuestionar la implicacion de la semantica numérica
en tareas de codificacidn e identificacion. Cohen (2009), inicialmente, mostrd que la similitud perceptiva entre
los digitos y la distancia numérica correlacionan en el caso de los numeros arabigos, sugiriendo que la relacion
entre tiempos de respuesta y distancia descrita en estudios anteriores podria ser espuria. Posteriormente, en
distintas investigaciones, Cohen y otros autores, preguntaron a los participantes si el digito que se presentaba
era un 5 o no (tarea de identificacion), y encontraron que la similitud perceptiva, por ejemplo, entre 3y 5, era
mejor predictor del tiempo de respuesta que la distancia numérica (Cohen, 2009; Garcia-Orza, et al., 2012;
Wong & Sziics, 2013). Similar resultado ha sido reportado por Zhang et al. (2018) usando una tarea de
codificacion en la que los participantes debian decidir si los dos estimulos (niUmeros ardbigos) presentados eran
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iguales o diferentes. En concreto, encontraron que el efecto predictor de la similitud perceptiva era ain mayor
si los digitos a comparar se presentaban de forma simultdnea, en comparacién con una presentacion sucesiva.
Adicionalmente, encontraron que en las mismas condiciones si la tarea era decidir qué digito numeral era
mayor, es decir, un juicio cuantitativo, el Unico predictor era la distancia numérica. De estos resultados se
deriva que la activacién de las cantidades no es tan automdtica como se pensaba, sino dependiente de la
naturaleza de la tarea. Asi en tareas en las que se demanda explicitamente juicios de cantidad la ejecucion
depende principalmente del valor de los nimeros, mientras que, en tareas mas perceptivas, de codificacion y
de identidad, la variable determinante es el parecido o similitud perceptiva entre los digitos (Zhang et al.,
2018), negando asi una influencia top-down de las representaciones de cantidad.

Sin embargo, un nuevo giro a estas conclusiones lo proporcionan Cohen y colaboradores (Blanc-Goldhammer &
Cohen, 2014; Cohen & Quinlan, 2016, 2019) al preguntarse hasta qué punto los procesos de acceso a la
identidad y a la cantidad son limitados en capacidad. Especificamente se preguntaron si la implicacién de
procesos perceptivos o semadnticos en el procesamiento de digitos variaria no solo en funcién de la naturaleza
de la tarea, como indican los estudios anteriores, sino también en funcién de la demanda de recursos
cognitivos de la misma. Para responder esta pregunta, decidieron emplear un paradigma clasico en el que se
presentan brevemente cuatro items en los vértices de un cuadrado imaginario, bien de forma simultanea bien
sucesiva (primero una diagonal y luego la otra empleando diferentes intervalos entre una y otra). En concreto,
para evaluar la limitacion en el proceso de identificacidn pidieron a los participantes que indicaran si el digito
“5” estaba entre los cuatro nimeros arabigos presentados en ese cuadrado (Cohen & Quinlan, 2019), mientras
que para evaluar el acceso a la cantidad preguntaban al participante en qué diagonal estaba el nimero mayor
(Blanc-Goldhammer & Cohen, 2014). Presentar mas items, en contraposicion a uno o dos, como en estudios
anteriores, supone aumentar en general la carga de la tarea, mientras que presentarlos de forma sucesiva o
secuencial tiene el objetivo de distinguir si el procesamiento es limitado en capacidad, en cuyo caso el
rendimiento en la presentacién sucesiva (menos items a la vez) seria mejor, o si es ilimitado, en cuyo caso el
rendimiento seria similar en las presentaciones simultanea y sucesiva. En la tarea de cantidad, en la que se
demanda que los participantes decidan donde esta el mayor, Blanc-Goldhammer y Cohen (2014) volvieron a
encontrar que la distancia numérica era el mejor predictor del rendimiento, y no hallaron diferencias entre la
tarea simultdnea y sucesiva. En contraposicidn, en la tarea de identidad encontraron efectos del parecido
perceptivo, pero, y esto es lo mdas novedoso, también de la distancia numérica; y al contrastar la presentacion
sucesiva con la simultdnea, hallaron que el rendimiento fue mejor en la primera. Por tanto, sugieren que el
acceso a la identidad es un proceso atencionalmente limitado, pero el acceso al significado seria
atencionalmente ilimitado. En otras palabras, de estos estudios concluyen que las representaciones de
cantidad intervendrian en la etapa de identificacion cuando esta se ve sobrecargada (hay multiples items), pero
no cuando no lo estd, es decir, cuando se presentan uno o dos items (Blanc-Goldhammer & Cohen, 2014;
Cohen & Quinlan, 2019).

En el presente estudio nos preguntamos hasta qué punto en el proceso de codificacién se da el patrén hallado
por Cohen y colaboradores en el proceso de identificacion. La cuestion es si aumentar la carga de
procesamiento en una tarea de codificacién modificara el papel de la distancia numérica y hara que, como
ocurre en el proceso de identificacion, pase ahora a jugar un papel modulador junto con la similitud perceptiva.
Con este objetivo en mente, a diferencia del paradigma empleado por Cohen y Quinlan (2019) para
sobrecargar el procesamiento, hemos empleado un paradigma en el que los dos digitos sobre los que se debe
hacer un juicio de identidad se incluyen entre otros simbolos. Dado que la tarea que se pide a los sujetos es
sencilla, se espera, en linea con la teoria de la carga atencional, que los distractores sean procesados,
aumentando asi la demanda atencional de la tarea frente a una condicion sin distractores (e.g., ver Lavie,
2010). Asi, se pidié a los participantes que decidieran si los digitos que se presentaban en la pantalla eran
iguales o diferentes y esto lo hacian bajo dos condiciones: en la condicién con carga los nimeros aparecian
flanqueados por simbolos no alfanuméricos; en la condicidn sin carga solo aparecian los nimeros arabigos a
comparar. Si el proceso de codificacién de los niUmeros arabigos es un proceso puramente guiado por variables
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perceptivas esperamos que en ambas tareas el Unico predictor del rendimiento sea la similitud fisica entre los
digitos. Por el contrario, si la sobrecarga satura el proceso perceptivo, es decir, estd informacionalmente
limitado, entonces esperamos que la distancia numérica, definida por Cohen y Quinlan (2019) como
informacionalmente ilimitada, influya también en la tarea.

Método

Se realizé un estudio experimental en el que un grupo de estudiantes universitarios debia decidir si los dos
numeros presentados, uno a cada lado de la pantalla, eran iguales o no. Siguiendo un disefio de medidas
repetidas todos los sujetos debian realizar la tarea en una condicidn sin carga (sélo numeros) o con carga
perceptiva (numeros flanqueados por letras). Posteriormente se analizd el valor predictivo de las variables
numérica (distancia numeérica) y perceptiva (similitud perceptiva) sobre los tiempos de respuesta en cada una
de las condiciones de la tarea.

Participantes

Se realizd6 un muestreo no-probabilistico por conveniencia. De esta forma tomaron parte en el experimento 20
estudiantes universitarios (11 hombres) con edades entre 18 y 27 afios (M = 22.8, DT = 2.87). Como criterio de
inclusidon se establecid que fueran personas sanas, nativos de espafol, idioma en el que se desarrolld el
estudio. Se consideré criterio de exclusidon haber recibido un diagnéstico de dificultades de aprendizaje. En el
momento del experimento todos tenian vision normal o usaban gafas o lentillas. Ninguno de los participantes
conocia a priori el objetivo tedrico del experimento, y todos participaron de forma voluntaria. El estudio se
realizé siguiendo las directrices actualizadas de la declaracién de Helsinki y con la aprobacién del Comité Etico
de Experimentacion de la Universidad de Malaga (CEUMA). De forma previa a la realizacion del experimento se
obtuvo el consentimiento informado de cada participante.

Materiales

Se construyeron pares de niUmeros arabigos a partir de todas las combinaciones posibles de los nimeros del 1
al 9. Posteriormente se elabord una lista con 144 pares iguales (e.g., 7 vs. 7), incluyendo cada uno de los 9
pares 16 veces, y 144 pares diferentes (e.g., 7 vs. 9), incluyendo cada una de las 36 posibles combinaciones 4
veces, 2 con el nimero mayor primero y otras 2 con el nimero mayor en segundo lugar. Para la condicién de
carga perceptiva, cada digito de cada par estaba acompafiado por caracteres no alfanuméricos (e.g., -;6¢é! -
;9¢1) mientras que en la condicidn sin carga perceptiva aparecian solo los digitos (e.g., 6 9).

Procedimiento

Los participantes fueron evaluados en pequefios grupos en una gran sala aislada del ruido y equipada con
diferentes puestos de trabajo separados por mamparas. Los participantes se sentaban a una distancia
aproximada de 60 cm de un monitor de 19 pulgadas. La presentacidn de los estimulos, asi como los tiempos de
respuesta, fueron controlados usando el programa E-prime (versién 2; Schneider et al., 2012). Se pidié a los
participantes que decidieran si los digitos que aparecian en la pantalla, uno a cada lado, eran iguales o no. La
mitad de los participantes debia presionar la tecla “M” si los digitos presentados eran iguales y la tecla “Z” si
eran diferentes. Las teclas de respuesta se invirtieron para la otra mitad de los participantes para evitar
posibles efectos de compatibilidad espacial. Cada ensayo experimental estaba constituido por la siguiente
secuencia: un punto de fijacion (+) durante 500ms, luego se presentaba el par de digitos, uno a cada lado de la
pantalla, en fuente Courier New tamafo 12 puntos durante un maximo de 2500 ms o hasta que el participante
emitiera una respuesta. En los ensayos, el tamafio de los digitos era de unos 10 mm de alto y 7,5 mm de ancho.
El experimento consistid en dos bloques separados de 12 ensayos practicos y 288 ensayos experimentales (144
pares iguales y 144 pares diferentes). En el bloque “con carga”, los digitos iban acompafiados de dos signos
alfanuméricos uno a cada lado, mientras que en el bloque “sin carga” sélo aparecian los nimeros arabigos. La
mitad de los participantes realizé primero la condicion con carga de procesamiento perceptivo mientras que la
otra mitad realizd primero la condicién sin carga, de esta forma se bloquearon posibles efectos relacionados
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con el orden de la tarea. Entre cada bloque habia un descanso de unos minutos. En cada bloque los digitos del
1 al 9 aparecieron el mismo nimero de veces, los ensayos se presentaban de forma aleatoria para cada
participante y se incluyd un descanso cada 80 ensayos realizados.

Anadlisis de datos
Las variables dependientes empleadas en el estudio fueron la proporcion de errores y los tiempos empleados

en las respuestas correctas, eliminandose en estos ultimos los tiempos inferiores a 300 (anticipaciones) y
superiores a 1000 (2.58%).

Para los analisis se utilizd el programa JASP (Versién 0.14, JASP Team, 2020) y se realizaron simultdneamente
anadlisis de tipo frecuentista y bayesiano. La ventaja de estos ultimos es que en el caso de no encontrarse
efectos significativos pueden proporcionar una indicaciéon de hasta qué punto hay evidencia favorable a la
hipétesis nula y no simplemente rechazar la hipdtesis alternativa (e.g., Dienes, 2014). El factor Bayes para cada
efecto se calculéd comparando modelos que contenian el efecto con modelos equivalentes sin ese factor. De
esta forma proporcionamos evidencia para la inclusién de cada factor y de la interaccion en el modelo.
Siguiendo la notacién habitual, se reportan los valores de BFi;p como cuantificacién del apoyo a la variable
alternativa y BFo; como cuantificacion del apoyo a la hipdtesis nula. Asi, por ejemplo, un BFio = 10 implica que
la hipotesis alternativa es 10 veces mads probable que la nula, mientras que un BFo; = 10 supone que la hipdtesis
nula es 10 veces mas probable que la hipdtesis alternativa. Valores de BF entre 3 y 10 se consideran evidencia
moderada, superiores a 10 se consideran evidencia fuerte (e.g., van Doorn et al., 2021).

Inicialmente se estudid el papel de la carga de procesamiento perceptivo en ambos tipos de pares (igual vs
diferente) sobre el rendimiento general en la tarea (tiempos de respuesta y errores), con el objetivo de
verificar si en la condicion con carga, tal y como se pretendia, se produce un peor rendimiento.
Posteriormente, con el objetivo de identificar si las decisiones en la tarea se basan mds en la informacién
perceptiva o en la semantica, y si este uso esta modulado por la carga, se realizd para cada sujeto en cada
condicién un andlisis de regresidon sobre los tiempos de respuesta ante los items de pares diferentes (tal
andlisis no se realizd sobre los errores dado su escaso numero, 2.5%). Como predictores en esta regresién se
incluyeron simultdneamente la distancia numérica, medida con la funcién de Welford (1960): LOG [n2 mayor /
(n2 mayor — n2 menor)] (e.g., ver Cohen, 2009) y la similitud perceptiva entre cada par de nimeros. Este ultimo
predictor fue calculado a partir de los juicios de 40 estudiantes universitarios que no habian participado en el
experimento y a quienes se les pidid que valoraran en una escala Likert del 1 al 9 el parecido perceptivo en
cada una de las combinaciones posibles de numeros entre el 1 y el 9 (ver Wong & Sziics, 2013, para un
procedimiento similar). En consecuencia, se realizaron 20 analisis de regresion para la condicién con carga y
otros 20 para la condicidn sin carga. Los coeficientes de regresién estandarizados (B) de cada predictor en las
condiciones con y sin carga se compararon mediante pruebas t frecuentistas y bayesianas con un valor de 0,
como procedimiento para evaluar si la variable realizaba una aportacion significativa en la prediccion de los
tiempos de respuesta (ver Lorch & Myers, 1990, Method 3). Adicionalmente, tales coeficientes de regresion
fueron sometidos a un ANOVA de medidas repetidas con el predictor (similitud vs distancia) y la condicién (sin
carga, con carga) como factores repetidos, con el objetivo de establecer si la condicion de carga modula la
relacién entre el valor predictivo de la distancia numérica y la similitud perceptiva. Recordemos que si los
hallazgos de Cohen y Quinlan (2019), que sugieren que el acceso a la cantidad seria un proceso de capacidad
ilimitado, se extendieran al proceso de codificacién, entonces deberia encontrarse en la condicién de carga una
mayor influencia de la distancia numérica y menor del parecido perceptivo.

Resultados

En la Tabla 1 se presentan el porcentaje de errores y los tiempos de respuesta empleados en las condiciones
con y sin carga en los pares iguales y diferentes. Se realizaron ANOVAs de medidas repetidas sobre la media de
los errores y los tiempos de respuesta de cada sujeto con las variables tipo de pares (igual vs. diferente) y carga
(con vs. sin) como factores. EI ANOVA sobre los errores mostrd efectos principales del factor tipo de pares,
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F(1,19) = 15.08, p < .001, n,y? = 0.44, BF1o = 601.6, que indican mayor nimero de errores en los pares iguales. No
hubo efecto del factor carga (F < 1, BFo1 = 3.16) ni interaccién de éste con tipo de pares (F < 1, BFo; = 3.61), en
ambos casos el analisis bayesiano proporcioné evidencia moderada a favor de la hipétesis nula de la ausencia
de diferencias.

El analisis sobre los tiempos de respuesta indicd que, en general, los tiempos en la tarea con carga (M = 582
ms, SD = 62) fueron mayores que en la tarea sin carga (M = 529 ms, SD = 52), mostrando asi la efectividad de
esta manipulacién, F(1, 19) = 50.18, p < .001, n,> = 0.72, BFyo = 3.25 x 10°. La diferencia entre los pares
diferentes (M = 560 ms, SD = 59) e iguales (M = 551 ms, SD = 55) no fue significativa, F(1, 19) = 2.27, p > .15, n,*
=0.11, BFo; = 1.58. La interaccidn entre los dos factores tampoco resulto significativa, F(1, 19) =2.99, p > .1, n,?
=0.14, BFp1 = 2.25.

Tabla 1. Medias y desviaciones tipicas de los errores y los tiempos de respuesta
en las condiciones sin carga y con carga para los pares iguales y diferentes.

% Medio  Desviacién Tibi Medi Desviacién Tipi
Carga Tipo de Pares % Medio esviacién Tipica edia esviacion Tipica

Errores Errores TR TR

Sin carga Diferentes 1.7 0.9 537 58
Iguales 3.3 2.3 522 47

Con carga Diferentes 2.0 1.6 584 60
Iguales 3.5 2.5 581 63

Nota: TR: tiempos de respuesta.

Con el objetivo de poner a prueba la hipdtesis de este estudio, en cada condicién de carga y para cada sujeto se
realizaron analisis de regresidn con los tiempos de respuesta correctos ante pares diferentes como variable
dependiente, y la similitud perceptiva y la distancia numérica como predictores. La media de los coeficientes de
regresidn estandarizados se presenta en la Tabla 2 y en la Figura 1 se incluye una representacion grafica de los
mismas. El andlisis de regresion en la condicidn sin carga mostré una contribucién significativa de la similitud,
t(19) = 3.5, p =.002, d = 0.78, BF1o = 17.3, y ausencia de efectos de la distancia numérica, t(19) =0.48, p = .64, d
=-0.11, BFo: = 3.88. Los resultados para la condicidon con carga mostraron un patrén similar, diferencias con un
valor de 0 para el predictor similitud, t(19) = 3.43, p = .003, d = 0.77, BF1 = 15.04, y sin diferencias para el
predictor distancia numérica, t(19) = 0.38, p =.71, d = -0.08, BFo; = 4.04.

Tabla 2. Medias de los coeficientes de regresion estandarizados en las condiciones Sin carga y Con carga para los
predictores de distancia numérica (calculada con la formula de Welford) y de parecido perceptivo (Similitud).

Condicion  Predictor Media (B) Desviacion Tipica

Sin carga Distancia (Welford) -,0079 ,0741
Similitud ,0911 ,1163

Concarga Distancia (Welford) -,0100 ,1185
Similitud ,1055 ,1375

Se ha hipotetizado que el aumento en la carga favoreceria mayor intervencion de la distancia (procesamiento
no limitado en capacidad). Para evaluar esta hipdtesis se realizd6 un ANOVA de medidas repetidas con los
coeficientes de regresién estandarizados como variable dependiente y con el tipo de predictor (distancia,
similitud) y la carga (sin carga, con carga) como factores. Dado que los coeficientes de regresidn tienen valores
positivos y negativos, los efectos principales de carga y tipo de predictor no son interpretables, pero si su
interaccion, que es la que proporciona la informacion sobre la modulacién del cambio en los predictores con la
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carga. La interaccién entre la carga y el tipo de predictor no fueron significativos, F < 1, mostrando el analisis
bayesiano, BFo: = 2.93, que la hipdtesis nula de ausencia de diferencias, seria casi tres veces mas probable que
la existencia de efectos diferenciales de la carga sobre cada uno de los predictores. Es decir, la carga no parece
modular la relacion entre los predictores, con y sin carga sigue siendo la similitud perceptiva mejor predictor
del rendimiento en la tarea.

Discusion y Conclusiones

La influencia de los procesos superiores durante el reconocimiento visual constituye un area clasica de estudio
en la psicologia cognitiva. En el estudio del reconocimiento de nimeros arabigos, investigaciones recientes que
incorporan tareas de identificacién (¢aparece algin 5?) han mostrado que en condiciones de mayor carga
cognitiva se produce influencia de la semdntica numérica (Cohen & Quinlan, 2019). En este estudio se ha
puesto a prueba si durante el proceso de codificacion, que es aln mas temprano que el de identificacién, se
dan similares procesos de influencia de la informacién top-down. En concreto, se solicitd a los participantes
que decidieran si dos digitos presentados simultdneamente uno al lado del otro eran iguales o diferentes;
después se analizé el valor que como predictores del rendimiento en la tarea tenian la similitud perceptiva y la
distancia numeérica entre los digitos bajo una condicién de carga perceptiva (e.g., -;6¢! -;9¢!) y bajo una sin
carga (e.g., 6 9).

Los resultados son claros: con carga y sin carga de procesamiento perceptivo, el Unico predictor significativo de
los tiempos de respuesta, como indican las pruebas t con valor de referencia 0, fue la similitud perceptiva. Por
el contrario, no mostraron diferencias significativas con tal valor los coeficientes de regresidon de la distancia
numérica, medida con la funcidn de Welford. Ademas, como indica la ausencia de interaccion en el ANOVA,
este patrén de influencia de los predictores distancia y similitud no cambié en funcién de la carga perceptiva. A
continuacién, comentamos estos resultados y describimos las implicaciones tedricas de los mismos.

0.20 Predictor
0.15 - © Distancia
® Similitud
0.10 4
« 0.05
0.00 T

-0.05 —

-0.10
Sin Con
Carga

Nota: Las barras indican el intervalo de confianza al 95%.

Figura 1. Valores medios de los coeficientes de regresion estandarizados (B) para los predictores
distancia numérica y similitud perceptiva en las dos condiciones de carga.

En primer lugar, debe sefialarse que, en la condicidn sin carga perceptiva, el hallazgo de efectos exclusivos de la
similitud perceptiva y ausencia de efectos de la distancia, coincide con los resultados de un estudio previo en el
que usando la misma tarea se analizé el proceso de codificacidn (ver Zhang et al., 2018).

En segundo lugar, y mds importante para el objetivo de este estudio, es conveniente indicar que, si las tesis de
Cohen y cols. (Blanc-Goldhammer & Cohen, 2014; Cohen & Quinlan, 2016, 2019), que sugieren que las
representaciones de cantidad intervendrian en la etapa de identificacidn de digitos cuando esta se ve
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sobrecargada, fueran extrapolables al proceso de codificacién, entonces en la condicidn de carga perceptiva se
deberia haber encontrado un mayor impacto de la distancia numérica y menor de la similitud. Sin embargo,
segln los resultados del presente estudio, la carga de procesamiento perceptivo no modifica el valor de los
predictores; tanto con carga como sin carga, la similitud predice el rendimiento en la tarea, por el contrario, el
valor predictivo de la distancia numérica es nulo. Asi que, a diferencia de lo encontrado por Cohen y Quinlan
(2019) para el proceso de identificacién de digitos, en el proceso de codificacién se encontré que la carga de
procesamiento perceptivo no hace que la distancia intervenga en la tarea.

Como limitacidn del estudio se advierte que la manipulacidon de la carga perceptiva podria no haber sido
suficiente como para saturar los procesos perceptivos y permitir el procesamiento semantico de los nimeros.
Sin embargo, en la condicién de carga se observa un retardo de aproximadamente 50 ms comparado con la
condicidn sin carga que parece garantizar el éxito de esta manipulacion. Adicionalmente, los analisis
bayesianos proporcionan evidencia moderada acerca de la ausencia de aportacion de la distancia al mostrar
valores de BFos > 3 en las pruebas que comparan el coeficiente de regresiéon con un valor de 0. En
consecuencia, la evidencia respecto a la irrelevancia de la distancia, tanto en la condicién con carga como sin
carga perceptiva, permite sugerir que el proceso de codificacion, en el que tiene lugar la construccion de la
representacion de la forma del estimulo que estd siendo visualizado, no se ve afectado por las propiedades
semanticas de tales elementos ni aun bajo condiciones de carga perceptiva.

El resultado de este experimento permite esbozar un panorama de la influencia de los procesos top-down, en
este caso de caracter semantico, sobre los procesos de reconocimiento visual de digitos y posiblemente, por
extension, de letras. De acuerdo con nuestros hallazgos y los de Zhang et al. (2019), parece que el proceso
inicial de codificacién es insensible al valor semdntico de los estimulos a procesar y esto ocurre con
independencia de la carga perceptiva. En este nivel es la similitud perceptiva la variable relevante en la toma
de decisiones. En el siguiente nivel, el proceso de identificaciéon en el cual se empareja la forma visual con la
representacién abstracta correspondiente almacenada en la memoria, el panorama es mas complejo. Asi, en
tareas que evallan este nivel (e.g., éaparece el 5?) se han encontrado efectos exclusivamente perceptivos, y no
semanticos, cuando no habia carga de procesamiento (e.g., Cohen, 2009; Garcia-Orza et al., 2012), pero
aparecen efectos de la semantica cuando se introduce una carga perceptiva en la tarea (Cohen & Quinlan,
2019). Finalmente, cuando la tarea es de caracter semantico (¢qué nimero es mayor?) se observan efectos de
la semantica y no de la similitud (e.g., Cohen & Quinlan, 2016; Wong & Sziics, 2013; Zhang et al., 2019). Frente
a una visidn que considera que la activacidn de la semantica numérica, de la cantidad, es automdtica y se da
cuando se presenta un numero, bien sea en su formato verbal o arabigo (Dehaene & Akhavein, 1995) nuestros
datos muestran ausencia de efectos en la codificacidn de digitos. Alternativamente podria pensarse, y merece
futuras investigaciones, que la influencia o no de los procesos superiores en estadios tempranos del
procesamiento, tal y como mostraron Cohen y cols. para la identificacién, no es cuestidén de todo o nada, sino
un continuo ligado a diferentes factores como la carga de procesamiento. En nuestro estudio hemos evaluado
el impacto, en este caso nulo, de la inclusién de distractores en la tarea de codificacidn, pero, por ejemplo, el
papel que puede jugar aumentar la carga mediante la demanda de la misma tarea sobre un mayor conjunto de
items, tal y como plantearon Cohen y Quinlan (2019), es una posibilidad que también debe ser explorada.

En conclusién, la influencia de la semantica sobre los procesos visuales parece estar determinada
conjuntamente por el nivel de procesamiento y la carga de la tarea. En niveles muy tempranos la dependencia
de las propiedades fisicas del estimulo parece ser total, en procesos intermedios de tipo asociativo, a pesar de
no ser demandado el conocimiento semantico, se observa influencia del mismo si la demanda de la tarea es
alta, en estos casos, la influencia semantica se beneficiaria de su capacidad ilimitada (Cohen & Quinlan, 2019).
En procesos finales, en los que se demanda el conocimiento cuantitativo, se revierte la situacién, no parece
haber lugar para la influencia de factores perceptivos y es la distancia numérica la que determina el
rendimiento (e.g., Cohen & Quinlan, 2016; Wong & Sziics, 2013; Zhang et al., 2019). Estudios futuros con
diferentes paradigmas y manipulaciones experimentales deben servir para confirmar estas conclusiones.
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