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Resumen

La representacion mental de magnitud y paridad son representaciones fundamentales de los
numeros. Una prueba de representacion interna de magnitud es el “efecto de asociacion
numérica espacial de los codigos de respuesta” (Spatial numerical association of response
codes (SNARC) effect).

En el SNARC effect (Spatial numerical association of response codes effect)
(Dehaene, Bossini y Giraux, 1993) se observa que los nimeros mayores se responden mas
rapidamente con la mano derecha y que los numeros menores se responden mas
rapidamente con la izquierda. Segun estos autores, este efecto indica una medida
automatica de representacion de magnitud analoga y amodal. Otros dos efectos
relacionados con este, son el “efecto impar” (odd effect) y el “Efecto de asociacion
lingiiisticamente marcada de los cédigos de respuesta” (markedness of response codes
(MARC) effect). Estos dos efectos muestran una representacion interna del efecto de
paridad.

El “efecto impar” observado por Hines (1990) consiste en un procesamiento mas
rapido para los niimeros pares que para los nimeros impares. Y en el MARC effect
(markedness of response codes effect) (Wilmes e Iversen (1995)) se observa que los
numeros pares se responden mas rapido con la mano derecha, y los nimeros impares con la
izquierda.

Palabras clave: SNARC effect; MARC effect; efecto impar; magnitud; paridad.

“The mental representation of number magnitude and parity”



Abstract

The mental representation of number magnitude and parity are fundamental number
representations. An evidence of an internal representation of magnitude is the Spatial
numerical association of response codes (SNARC) effect.

In the SNARC effect (Spatial numerical association of response codes effect)
(Dehaene, Bossini y Giraux, 1993) is observed that the large numbers are responded to
faster with the right-hand key and small numbers are responded to faster with the left-hand
key. According to these authors, this effect indicates automatic assessment of an analogue
and amodal magnitude representation. Other two effects related to this effect, are the odd
effect and the markedness of response codes (MARC) effect. These two effects show an
internal representation of the parity effect.

The odd effect observed by Hines (1990) consists of a processing more rapid for the
even numbers than for the odd numbers. And in the MARC effect (markedness of response
codes effect) (Wilmes e Iversen (1995)) is observed that the even numbers are responded to
faster with the right-hand key and odd numbers are responded to faster with the left-hand
key.

Keywords: SNARC effect; MARC effect; odd effect; magnitude; parity.

1. Introduccion

La paridad y la magnitud son dos de las caracteristicas/propiedades mas importantes de los
numeros. En diferentes estudios se ha demostrado que las representaciones espaciales de
los niimeros se agrupan de acuerdo a la magnitud y a la paridad. En concreto, se ha
observado que el efecto de magnitud numérica es una caracteristica mas saliente en nifios
de primaria, y que el efecto de paridad es mas saliente en nifios de sexto grado. En sujetos
adultos, la magnitud y la paridad son iguales de salientes (Nuerk, Iveren y Willmes, 2004).

a) Efecto de magnitud

Cuando nosotros pensamos en los numeros, los asociamos con posiciones
espaciales, como si estuviesen alineados en una “linea numérica mental” (mental number
line). Una evidencia de esta representacion espacial de los numeros es el “efecto de
asociacion numérica espacial de los codigos de respuesta” (Spatial numerical association of
response codes (SNARC) effect).

El SNARC effect fue presentado por primera vez por Dehaene, Bosini y Giraux
(1993). En una tarea de juicio de paridad, Dehaene et al. (1993) encontraron una activacion
automatica de la representacion de magnitud numérica, aunque esta representacion era
irrelevante para la respuesta.

En concreto, los nimeros mas pequeios se respondian mas rapidamente con una
respuesta con la mano izquierda y los numeros mas grandes con una respuesta con la mano
derecha. Segun Dehaene y colaboradores, la orientacion de lo que llamaron “El efecto de
asociacion numérica espacial de los codigos de respuesta” (Spatial numerical association of
response codes (SNARC) effect) indicaba una medida automatica de una representacion de
magnitud analoga y amodal.



Ademas, demostraron que el SNARC effect dependia de la cultura, en concreto, de la
direccion de lectura del lenguaje.

A parte del SNARC effect, se han encontrado dos efectos que evidencian una
representacion interna de magnitud, en concreto, el efecto distancia y el efecto del
problema de la talla (Ver con mas detalle en pag. 5y 6).

Por tanto, se puede concluir que la magnitud numérica es un efecto fidedigno y
estable en una gran variedad de tareas, como demuestran los diferentes estudios de tiempos
de reaccion.

b) Efecto de paridad

En contraste con los efectos de magnitud, los efectos de paridad son mas
controvertidos. Cuando se observan los efectos de paridad, estos tienden a ser mas fuertes
con palabras de niimeros escritos que con numeros arabicos. Mientras Hines (1990)
observo en su estudio un “efecto impar” (odd effect)- es decir, que los nimeros impares se
responden mas lentamente que los numeros pares- Dehaene y colaboradores (1993) fallaron
en encontrar este efecto. Sin embargo, estas diferencias podian explicarse por el tipo de
estimulos, la notaciéon y la tarea que utilizaron en sus experimentos.

Adicionalmente, el “efecto impar-par” ha sido encontrado en diferentes estudios
sobre calculo aritmético, en especial, en tareas de verificacion de suma y multiplicacion
(Krueger, 1986; Krueger y Hallford, 1984; Lemaire y Fayol, 1995).

Otro efecto de paridad relacionado con el “efecto impar” es el “efecto de asociacion
lingiiisticamente marcado de los codigos de respuesta” (markedness of response codes
(MARC) effect MARC effect).

El MARC effect fue encontrado recientemente por Willmes e Iversen (1995) durante
la realizacion de una tarea de juicio de paridad. En su estudio observo que los participantes
respondian mas rapido en la condicién par-derecha (impar-izquierda) que en la condicion
impar-derecha (par-izquierda).

De acuerdo con la teoria lingiiistica, muchos adjetivos pueden categorizarse bajo
una forma “no marcada” o bajo una forma “marcada”. Por ejemplo, en la dimension de
altura, “alto” seria el adjetivo “no marcado”, porque la pregunta “;como es de alto? no
implicaria que esa persona es alta. Sin embargo, “bajo” seria el adjetivo “marcado” porque
la pregunta ;cémo es de bajo?, implicaria que la persona es baja.

De la pareja de adjetivos, los lingiiisticamente “no marcados” se suponen que se

recuperan mas rapidamente que los adjetivos “marcados”.
Como “Par” y “derecho” son las formas lingiiisticamente marcadas, e “impar” e
“izquierdo” son las formas lingliisticamente no marcadas, las condiciones congruentes, es
decir, par-derecho e impar-izquierda produciran tiempos de reaccidon menores que las
condiciones incongruentes (impar-derecho, par-izquierdo).

Este efecto fue llamado “efecto de asociacion lingiliisticamente marcado de los
codigos de respuesta” (markedness of response codes (MARC) effect) y fue interpretado
como un efecto de congruencia lingiiisticamente marcado. (Hines,1990). E1 MARC effect es
mas fuerte para nimeros de palabra escritos (por ejemplo, siete) que para numeros arabicos
(por ejemplo, 7), es decir, que es dependiente de la notacion.

En los diferentes apartados de la parte tedrica, se intentara dar un poco mas de luz
sobre la representacion mental de los efectos de magnitud y paridad en los diferentes
modelos de procesamiento numérico.



2. Representacion mental de paridad y magnitud

En este apartado se examinaran los efectos de paridad, en concreto el “efecto impar” (odd
effect) y “el efecto de asociacion lingiliisticamente marcada del coédigo de respuesta”
(markedness of response codes (MARC) effect); y para magnitud, el “efecto de asociacion

numérica espacial de los codigos de respuesta” (Spatial numerical association of response
codes (SNARC) effect).

2.1. Efectos de magnitud

El efecto de magnitud es un efecto estable y replicable, que puede observarse durante la
realizacion de distintas tareas. Tres son los efectos que se encuentran cominmente y que
evidencian una representacion interna de magnitud: el efecto de distancia, el problema del
efecto de talla y el efecto de asociacion numérica espacial de los codigos de respuesta
(Spatial numerical Asocciation of Response Codes (SNARC) effect). (Dehaene et al. 1993).

a) El efecto de distancia es un efecto conductual fundamental que se observa cuando los
sujetos realizan una tarea de comparacion numérica (por ejemplo, el sujeto debe decidir si
el numero 2 es mayor o menor que el numero 7). La distancia entre dos estimulos
influencia la comparacion de estos dos estimulos; cuanta mayor sea la distancia entre dos
numeros (por ejemplo, 1-7), mas facil serd la decision a tomar y por tanto, menores tiempos
de reaccion se produciran. Y viceversa, cuanta menor sea la distancia entre dos nimeros
(por ejemplo, 1-2), mas dificil serd la decision a tomar y mayores tiempos de reaccion se
daran.

b) El efecto del problema de la talla consiste en una peor ejecucion para numeros
mayores y viceversa (una mejor ejecucion para numeros menores), durante la realizacion de
distintas tareas sobre calculo y nimeros. Por ejemplo, suele ser mas dificil multiplicar 7 x 9
que2x 1.

¢) El Efecto de asociacion numérica espacial de los codigos de respuesta (Spatial
numerical Asocciation of Response Codes, SNARC effect) consiste en una interaccion
sistematica entre la posicion de la respuesta y la magnitud del nimero, en donde los
nimeros menores (por ejemplo, 1 o 2), de un conjunto de numeros presentados, se
responden mas rapidamente con la mano izquierda y los nimeros mayores (por ejemplo, 7
0 9) se responden mas rapidamente con la mano derecha.

El SNARC effect fue observado por primera vez por Dehaene, Bosini y Giraux en
1993. Dehaene y colaboradores encontraron durante la realizacion de una tarea de juicio de
paridad, que los participantes eran mas rapidos presionando el boton izquierdo en respuesta
a numeros menores (por ejemplo, 0 o 1), que en respuesta a nimeros mayores (por ejemplo,
8 09). Y al revés, los numeros mayores producian menores tiempos de reaccion cuando se
presiona el boton con la mano derecha.



Denominaron a este efecto como una asociacion numérica espacial de los codigos
de respuesta (Spatial numerical Asocciation of Response Codes, SNARC effect). La
conclusion a la que llegaron, es que este efecto indicaba una medida automatica de una
representacion de magnitud andloga y amodal.

Ademas, observaron que el SNARC effect podia generalizarse a nimeros con dos
digitos. Por tanto, una analoga linea mental numérica orientada de izquierda a derecha
podia asumirse para todos los numeros que iban desde 0 a 99.

El SNARC effect depende solamente de la magnitud relativa de los nimeros objetivo
de un intervalo medido. Es decir, en un intervalo de nimeros que va de 0 a 5, los nimeros 4
y 5 se asocian preferentemente con una respuesta con la mano derecha. Sin embargo, en un
intervalo de niimeros de 4 a 9, el nimero 4 y 5 son asociados preferentemente con una
respuesta con la mano izquierda.

Ademas, los estudios indican que el SNARC effect no estéd influenciado por la mano
en particular que responde al nimero menor o mayor, es decir, que no hay diferencias entre
personas diestras o zurdas. Sin embargo, como ya hemos dicho, observaron que la cultura
de las personas influye sobre el SNARC effect. Existe una influencia de la direccion de la
escritura en el SNARC effect: en los participantes Iranies (quienes escriben y leen de
derecha a izquierda) se daba un SNARC effect invertido, esto es, los nimeros mayores se
asociaban con respuestas con la mano izquierda y los nimeros menores con respuestas con
la mano derecha.

Mas recientemente, Fias (2001) ha demostrado, a través de dos experimentos, una
interaccion entre la notacion y la tarea durante el SNARC effect. En el experimento 1, los
participantes realizaron una tarea de juicio de paridad, la cual, requiere acceso a la red
semantica numérica.

Mientras que en el experimento 2 realizaron una tarea de monitorizacion de fonemas, la
cual, en principio, se puede realizar a través de una transcodificacion asemantica directa.

En el experimento 1 se observo un SNARC effect significativo, pero en el
experimento 2 no se encontrd. Mientras que para los niimeros arabicos, el SNARC effect
podia obtenerse en las tareas de juicios de paridad y deteccion de fonemas, para los
numeros escritos el SNARC effect se obtenia solamente en las tareas de juicio de paridad.
Segiin Fias (2001), este resultado significaria una ruta asemantica adicional para el
procesamiento de numeros escritos en tareas asemanticas, como en la tarea de deteccion de
fonemas para numeros escritos.

En la literatura cientifica reciente, el SNARC effect ha sido encontrado
consistentemente en un amplio rango de manipulaciones experimentales y de grupos de
participantes (Gevers, Verguts, Reynvoet, Caessens y Fias, 2006). En su primer articulo,
Dehaene y colaboradores demostraron el efecto para niimeros arabicos y para nimeros
escritos. Pero ademas, el SNARC effect se ha podido encontrar en diferentes notaciones,
tales como los numeros negativos (Nuerk et al. 2004) y para diferentes clases de estimulos
tales como letras, meses y dias (Gevers, Reynvoet y Fias, 2003).

Para los nimeros ardbicos, el SNARC effect puede obtenerse a través de diferentes
tareas, tales como la deteccion de fonemas (Fias, 2001), juicios de paridad (Dehaene et al.
1993), tanto como en tareas de comparacion de magnitud (Dehaene, Dupoux, y Mehler,
1990). Por tanto, el SNARC effect es un efecto estable y replicable a través de diferentes
estimulos, tareas y variables dependientes. Sin embargo, parece ser mas estable para la
notacion arabica. Para las otras notaciones, tales como los numeros escritos, el SNARC
effect parece depender mas fuertemente de las demandas particulares de las tareas. La



notacion arabica puede ser la notacion que activa mas automaticamente la magnitud
numérica.

Otro estudio interesante sobre el SNARC effect es el realizado por Fischer y
colaboradores (Fischer, Warlop y Hill, 2004), donde se demuestra que la asociacion
habitual entre la magnitud numérica y el espacio externo, influencia el entero espectro de
los estados de procesamiento cognitivo. Primero, Fischer y colaboradores (2003)
demostraron una via atencional como resultado del procesamiento numérico. Los sujetos
debian responder cada vez que un estimulo objetivo aparecia en su campo visual izquierdo
o derecho. Se observo que la ejecucion de la detencion era mejor en el campo visual
izquierdo, comparado con el campo visual derecho, cuando aparecia digitos pequefnos. Y al
revés, la ejecucion de detencion era mejor en el campo visual derecho, comparado con el
izquierdo, cuando se presentaban digitos mayores.

Segundo, Fischer (2001) demostrdé una via perceptual. En su estudio, los sujetos
respondian a una larga fila de digitos. En concordancia, con el SNARC effect, la fila de
digitos compuesta de digitos pequefios inducia errores con la izquierda y la fila de digitos
compuesta de digitos mayores inducia errores con la derecha.

Y finalmente, demostré que el SNARC effect, también influenciaba la via motora
(Fischer (2003)). Encontré un SNARC effect en la duracion de los movimientos de
puntuacion manual cuando los participantes apuntaban a las teclas izquierda o derecha para
categorizar los digitos como impares o pares.

2.2. Efectos de paridad

a) “El efecto impar” (odd effect)

La distincion entre los numeros pares e impares son fundamentales tanto en el ambito
matematico como en el psicologico. Dentro de los efectos de paridad encontramos el
“efecto impar” (odd effect). El “efecto impar” consiste en un procesamiento mas lento para
los nimeros impares, que para los numeros pares.

(Krueger 1986; Krueger y Hallford, 1984) encontr6 que cuando la suma o el
producto de una ecuacion presentada visualmente violaba “la ley impar-par”, los sujetos
podian usar el caracter de par o impar de la suma o del producto para juzgar si la ecuacion
era correcta o incorrecta.

En otro estudio realizado por Sudevan y Taylor (1987), donde se requeria a los
sujetos que hicieran juicios sobre digitos simples pares o impares, se observo que los
digitos impares se respondian 24mseg. (813 vs. 789 mseg) mas lentos que los digitos pares.

Como consecuencia de estos resultados tan sorprendentes, Terence M. Hines de la
Pace university (Pleasantville, New York), en 1990 realizd6 un importante estudio, que
constaba de 8 experimentos, para establecer y explicar que los juicios sobre los niimeros
pares e impares son mas lentos para los nlimeros impares.

En los cuatro primeros experimentos demostro, que bajo diferentes tareas y tipos de
juicios de paridad (decidir si el nimero objetivo es par o impar), los nimeros pares se
procesaban mas rapidos y/o con mas precision que los nimeros impares. En concreto, se
observo mayores tiempos de reaccion para las parejas de nimeros impares (por ejemplo, 3-
5). Sin embargo, este efecto se veia atenuado cuando simplemente se utilizaba un digito
(por ejemplo, 5). Ahora bien, los nimeros pares producian un nimero menor de errores,
siendo estos, por tanto, mas precisos que los nimeros impares.



En el experimento 5 mostr6 que estos efectos ocurren también con los nombres de
los numeros. Y en los tres tltimos experimentos mostré que un efecto similar ocurre con
palabras que pueden ser dicotomizadas, en concreto uso las palabras muerto-vivo. Cuando
la pareja de palabras “vive” eran clasificadas como iguales (por ejemplo, vive-vive o
diferentes, estas producian mayores tiempos de reaccion. Efecto que se veia reducido
cuando se usaba la palabra “vive” sola.

Segtin Hines (1990), los tiempos de reaccion mas lentos cuando las palabras “vive”
son juzgadas, puede deberse a que “vive” es un adjetivo “marcado” (markedness)
lingiiisticamente.

Desde un punto de vista tedrico, H. Clark en 1973 propuso que la distincion entre
“marcado versus no marcado” (marked versus unmarked), tienen su origen en la naturaleza
del mundo fisico. Los adjetivos espaciales en inglés se dividen en parejas, un miembro esta
“no marcado” (por ejemplo, largo, lejos, alto) y el otro esta “marcado” (por ejemplo, corto,
cerca, bajo).

H. Clark demostr6é que los nifios aprenden a usar los adjetivos “no marcados” antes
de que aprendan a usar los adjetivos marcados. Este podria ser el caso de la distincion entre
impar versus par.

Sin embargo, los resultados de estos 8 experimentos demuestran que la explicacion
de la distincion entre “marcado versus no marcado”, basada solo en el criterio perceptual,
no es adecuada. Uno podria argumentar que la pareja de adjetivos “marcado- no marcado”,
“muerto-vivo” podria estar dentro de alguna clase de marco espacial de referencia, porque
“muerto” estd en el pasado y “vivo” estd, al menos, en el presente. Aln asi, parece que la
distincion entre impar versus par se encuentra dentro de algln tipo de relacion espacial, en
el mismo camino.

Los resultados de Hines (1990) abrieron un nuevo camino de investigacion,
sucediéndose asi distintos estudios que contemplaban y estudiaban “el efecto impar”
(Berch, Folley, Hill y Ryan, (1999), Nuerk, et al. (2004), Fischer, et al. (2004), Nuerk,
Bauer, Krummenacher, Heller y Willmes, (2005), Reynvoet y Brysbaert, (1999)).

Basandose en los resultados de Hines (1990), Dehaene realiz6 nueve experimentos
sobre juicios de pares-impares para examinar como se accedian a los juicios de paridad y a
la magnitud del nimero desde los ntimeros arabicos y verbales.

Dehaene y colaboradores (1993) no encontraron el “efecto impar” para niimeros
aradbicos en su experimento 1; sin embargo, en su experimento 9 obtuvieron un “efecto
impar” cuando los numeros escritos y los niimeros arabicos eran analizados dentro del
intervalo 0-9.

Como se puede deducir, los datos de Hines y Dehaene sobre los efectos de paridad
son contradictorios, ya que en los estudios de Hines (1990) se observa el “efecto impar” (es
decir, que los nimeros impares se responden mas lentamente que los nimeros pares),
mientras que Dehaene y colaboradores, (1993) no encuentran este efecto en sus estudios.
Sin embargo, estos resultados contradictorios pueden explicarse si atendemos a los distintos
estimulos, a la notacion y a las tareas que en estos experimentos se han usado.

Una posible explicacion de estos resultados contradictorios parece ser la inclusion o
exclusion del cero. Mientras Hines utilizaba estimulos que iban desde el 2 al 9 para
examinar el “efecto impar”, Dehaene usaba estimulos que iban del 0 al 9.

Muchos investigadores estan de acuerdo en que el nimero cero no es un nimero par tipico
y no debe investigarse como parte de la linea mental numérica.



Por tanto, se podria concluir que el “efecto impar” ocurre, al menos para nimeros
escritos de un digito, cuando el cero no esta incluido; y que el “efecto impar” parece
depender del rango de los estimulos usados y de la notacion en la tarea de juicios de
paridad.

b) El efecto impar-par (odd-even effect) en aritmética elemental

El “efecto impar-par” es un efecto bien documentado en la literatura (Krueger, (1986);
Krueger y Hallford, (1984); Lemaire y Fayol, (1995); Lemaire y Reder, (1999); Lochy,
Seron, Delazer y Butterworth, (2000); Campbell, Parker y Doetzel, (2004); Vandorpe,
Rammelaere y Vandierrendonck, (2005)), al menos, para la multiplicacion y la suma. Por
ejemplo, en tareas de verificacion se es mas rapido en decir que la respuesta es incorrecta,
si esa paridad difiere de la paridad de la respuesta correcta (por ejemplo, 8 x 4= 33 es
rechazada mas rapidamente que 8 x 4= 34 porque 33 es impar y 34 es par).

Krueger y Hallford (1984) fueron los primeros autores en informar del “efecto
impar-par” en la suma de nimeros simples. En la tarea de verificacion de sumas, los sujetos
aplicaban la ley: “si uno y solamente uno de los dos operandos es impar, entonces la suma
correcta debe ser impar; sino es asi, la suma sera par”.

En la tarea de verificacion del producto, la ley que aplicaban era que: “El producto
verdadero debe ser par si un multiplicador es par, al contrario debe ser impar” (Krueger,
1986). En la multiplicacion, las respuestas incongruentes (la paridad diferia de la paridad de
la respuesta correcta) se rechazaban mas rapidamente que las respuestas congruentes (la
paridad es la misma). Por ejemplo, la respuesta incongruente de 3 x 5 = 12 se rechaza mas
rapidamente que la respuesta congruente de 3 x 5 = 13, debido a que el nimero 12 es par y
difiere de la respuesta correcta 15, que es un nimero impar.

Lochy y colaboradores (2000) también observaron que las ecuaciones de
multiplicacion compuestas de dos operandos pares (PP), producian una verificacion mas
rapida que los problemas compuestos con un nimero impar (PI) o con los dos operandos
impares (II). Los tiempos de reaccion mayores para la multiplicacion de operandos impares
es una reminiscencia del “efecto impar” en las tareas de juicio de paridad: el tiempo para
hacer juicios de paridad iguales-diferentes sobre parejas de numeros simples es
substancialmente mas lenta para numeros impares, que para numeros pares (>250ms;
Hines, 1990).

Siguiendo esta logica sobre que la dificultad aritmética aumenta con los nimeros de
digitos impares, Campbell y colaboradores (2004) realizaron un estudio sobre la suma, la
multiplicacion y la comparacion de paridad con parejas de numeros arabicos y nimeros
escritos.

Campbell y colaboradores (2004) pensaron que el efecto de paridad seria mayor
cuando los problemas aparecian en formato escrito. Los resultados obtenidos con respecto a
los efectos de paridad, mostraron que los estimulos (PP) tenian tiempos de reaccion
menores (879 ms) que los estimulos mixtos (PI, 937 ms) y los estimulos impares (II, 991
ms.). El coste del formato escrito era menor para los estimulos pares (PP,183 ms) que para
los estimulos mixtos (PI, 215 ms) y los estimulos impares (230 ms).

El efecto de paridad interaccionaba también con la operacion: los tiempos de
reaccion para la multiplicacion era mas rapidos para estimulos pares (PP, 949 ms) que para
estimulos mixtos (PI, 969 ms) y estimulos impares (II, 989 ms).



Este experimento demostré que la paridad afecta a la ejecucion de la suma
substancialmente, pero que sb6lo tiene un pequefio efecto en la ejecucion de la
multiplicacion. Los tiempos de reaccion en la suma tienden a incrementarse con cada impar
afnadido. Ademas, el efecto de paridad en la suma era mas fuerte cuando los operandos
aparecian en formato escrito, y esto se debia al aumento de coste para problemas con
impares (II).

Todos estos estudios demuestran que los problemas de sumas y multiplicacién que
muestran informacion de paridad (por ejemplo, I + 1, I x I..) juegan un rol importante en los
procesos cognitivos concernientes a la aritmética simple.

Estos resultados son importantes porque muestran que, al menos en algunos tipos de
problemas aritméticos, la informacion de paridad es efectivamente usada.

¢) El efecto de asociacion lingiiistica marcada del codigo de respuesta (linguistic
markedness association of response code o MARC effect)

La asociacion lingiiistica marcada del codigo de respuesta (linguistic markedness
association of response code o MARC effect), fue observado por primera vez por Willmes
e Iversen en 1995.

El MARC effect consiste en una tendencia a asociar las respuestas de los niimeros
pares con la mano derecha y los nimeros impares con la mano izquierda. (Reynovoet y
Brysbaert, (1999); Berch et al. (1999); Willmes e Iversen, (1995); Nuerk et al. (2004);
Nuerk et al. (2005); Proctor y Cho, (2006); Kinoshita y Peek, (2006)).

El MARC effect describe una asociacion entre los estimulos lingiiisticamente
marcados y las respuestas marcadas (ver Hines, 1990 para la explicacion de lo
lingiiisticamente marcado del efecto impar). De acuerdo con la teoria lingliistica, muchos
adjetivos pueden ser categorizados como “no marcados” o “marcados” (por ejemplo,
“eficiente”- no marcado, “ineficiente”-marcado).

La expresion mas importante del MARC effect es la asociacion entre paridad y la
respuesta de la mano. “Par” y “derecha” son conceptualizados como las formas “no
marcadas”, mientras “impar” e “izquierda” son las formas “marcadas”.

El MARC effect predice que- especialmente para la notacion verbal- las respuestas
son mas rapidas cuando estas son congruentes: la asociacion par-derecha e impar-izquierda
se responden mas rapidamente que las asociaciones par-izquierda e impar-derecha.

El MARC effect es mas fuerte para nimeros escritos que para nimeros arabicos.
Esto parece reflejar también un acceso mas fuerte a los conceptos lingiiisticos verbales tales
como los “marcados”, a través de estimulos verbales (ver también Hines, 1990). Esta
asociacion lingiiisticamente mediada se refleja en los tiempos de reaccion: los nimeros
pares se responden mas rapidamente con respuestas con la mano derecha y los niimeros
impares con respuestas con la mano izquierda (Berch et al. 1999; Reynoet y
Brysbaert,1999).

Berch y colaboradores (1999) fue el primer investigador en encontrar un MARC
effect significativo en numeros ardbicos, ya que, con numeros escritos si habia sido
encontrado y replicado (Willmes e Iversen,1995; Reynoet y Brysbaert,1999).

Berch realizo su estudio sobre juicios de paridad (impar/par) bimanual de nimeros arabicos
que iban de 0 a 9, con nifos de 2, 3, 4, 6 y 8 grado (7.8, 9.2, 11.7 y 13.6 afios,
respectivamente).
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El estudio de Berch intentaba dar algo de luz a los cambios que se producian

durante el desarrollo en la propiedad de paridad o estatus impar/par de los nimeros.
Los resultados mostraron una interaccion significativa entre la paridad y el lado de la
respuesta, encontrando evidencia del MARC effect. Estos resultados proveyeron no solo la
primera demostracion del MARC effect en nifios, sino también la primera indicacion del
MARC effect en nimeros arabicos en participantes de cualquier edad.

Otro estudio que han aportado conocimiento sobre el MARC effect, son los estudios
de Nuerk y colaboradores (2004). Nuerk y colaboradores examinaron sistematicamente el
MARC effect (para paridad) y el SNARC effect (para magnitud) en diferentes notaciones de
los nimeros (ardbicos positivos, negativos, arabicos, nimeros escritos) y con diferentes
métodos de andlisis de datos. El objetivo concreto de este estudio era examinar porque los
efectos de paridad habian sido encontrados en algunos experimentos (Willmes e Iversen,
(1995); Berch et al. (1999); Reynoet y Brysbaert, (1999); Proctor y Cho, (2006); Kinoschita
y Peek, (2006)), pero no en otros (Fischer et al. (2004); Nuerk et al. (2005)).

Para ello, utilizaron una tarea de juicio de paridad (parity judgement task) con un
rango de numeros que iban de 0 a 9, en donde los participantes tenian que decidir si el
nimero presentado era un nimero par o impar presionando una de las respuestas clave.

Los datos mostraron que el SNARC effect era significativo en todas las notaciones,
excepto para numeros negativos. Y que el MARC effect era significativo para numeros
escritos en todos los andlisis, pero era menos consistente para las otras notaciones.

Estos resultados parecen confirmar que lo “lingliisticamente marcado” (linguistic
markedness) juega un rol importante en las decisiones de paridad.

Este parece ser particularmente el caso para los nimeros escritos, indicando que (1)
la notaciéon verbal puede ser particularmente fuerte para los conceptos semanticos-
lingiiisticos tales como los “marcados” y que, viceversa (2) El MARC effect es
efectivamente de naturaleza lingliistica-verbal.

En resumen, las diferencias del MARC effect y del “efecto impar” (odd effect) entre
las diferentes notaciones, son tan fuertes como para reconciliarse con la asuncion de que la
paridad es recuperada desde un simple codigo semantico abstracto, el cual, es el mismo
para todas las notaciones. Ademas, la explicacion de lo “lingiiisticamente marcado” del
MARC effect y la modulacion notacional es la unica explicacion para el MARC effect, que
es también consistente con los resultados obtenidos por Hines (1990), en una tarea de juicio
de paridad igual-diferente. Es mas, la aproximacion tedrica de lo “lingiiisticamente
marcado” provee una hipotesis medible y falsificable para la investigacion futura.

3. Modelos tedricos sobre el procesamiento numérico

Debido a que los sujetos normales usan habitualmente la informacion de paridad y
magnitud en diferentes tareas numéricas, distintos autores han intentado realizar modelos
validos de procesamiento numérico, intentando concebir una organizaciéon mental de la
informacion numérica.

Los modelos mas importantes sobre el procesamiento numérico, y como ellos
preveen la organizacién mental de la informacion numérica, son los siguientes:
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a) Modelo de McCloskey

Dentro de los primeros modelos de procesamiento numérico encontramos el modelo
modular de McCloskey (McCloskey, Maracuso y Whetstone, 1992). De acuerdo con este
modelo, los inputs numéricos deben convertirse en una representacion interna abstracta.

Esta conversion inicial se realiza por un modulo dedicado a la comprension arabica
(si el objetivo tiene una notacion arabica), o por un modulo de comprension verbal (si el
objetivo tiene una notacion verbal). La representacion abstracta, en la cual, se codifica, es
esencialmente un codigo de magnitud con una estructura de base 10.

Segun este modelo, la recuperacion de paridad depende de la representacion
semantica abstracta. A pesar de la notacion, la informacion de paridad se calcula siempre
desde una representacion abstracta y amodal del objetivo.

b) Hipotesis sobre el codigo de entrada preferente de Noél y Seron

Contrario a McCloskey y sus colegas, Noé€l y Seron (in press) niegan que el codigo (desde
el cual se accede al conocimiento abstracto y a los procedimientos de calculo) es una
representacion semantica abstracta de los numeros.

Postularon que cada individuo tiene una preferencia concreta de codigo de entrada, por el
cual, todos los nlimeros son inicialmente codificados. Por ejemplo, el paciente NR de Noél
y Seron, convertia todos los inputs numéricos, incluyendo los de formato arabico, en una
representacion verbal, antes de acceder a procedimientos de calculo mental y a una
representacion de cantidad. Otros sujetos, sin embargo, usan la notacion arabica como su
codigo de entrada preferente. El punto critico de este modelo es que, antes de acceder a la
informacion de paridad o magnitud sobre el objetivo numérico, hay un cuello de botella en
la corriente de informacion, a nivel de una representacion concreta de un nimero, sea
arabico o verbal.

¢) El modelo de codificacion compleja de Campbell y Clark

Otro modelo radicalmente diferente fue propuesto por Campbell y Clark (1994). Contrario
a los dos modelos anteriores, la hipotesis semantica multiple predice que, en las tareas de
juicio de paridad, bastantes patrones diferentes de resultados pueden encontrarse
dependiendo de si el objetivo numérico es presentado en formato arabico o verbal.

La asuncioén basica del Campbell y Clark (1994) es que “los conceptos numéricos y
las habilidades estan basados en la modalidad y los codigos mentales de formatos
especificos que estan interconectados en una estructura asociativa integrada compleja”.

En soporte de esta nocion, citan datos que sugieren que las operaciones aritméticas
de la suma o de la comparaciéon numérica, se realizan de una forma cualitativamente
diferente dependiendo de la nociéon numérica usada por el input.

Ademas, Campbell y Clark sugieren que “los diferentes codigos de estimulos
pueden trasladarse a un formato de digito visual o a un nimero escrito dominante, una
asuncion equivalente a la de Noel y Seron (in press).
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El modelo de Campbell es solamente una teoria que capitaliza procesos especificos
de modalidad. Los diferentes tipos de representaciones numéricas (fonoldgicas, visual,
semantica, Iéxica, articulatoria y analoga) se asumen que estan directamente
interconectadas y que forman una compleja codificacion asociativa que es activada durante
el procesamiento numérico. Como la compleja codificacion que se activa difiere debido a
los requerimientos de la tarea, la teoria predice variabilidad relacionada con la tarea (por
ejemplo, diferentes modelos de ejecucion para los problemas presentados en un modo
arabico o verbal).

d) El modelo del triple codigo de Dehaene

Por ultimo, el modelo que ha influido y sigue influenciando mads, es el modelo de triple
codigo de Dehaene y colaboradores (1993), que se puede considerar como una
implementacion alternativa del modelo de Campbell y Clark (1994). El modelo ha sido
validado por la evidencia empirica con estudios de pacientes, estudios de tiempo de
reaccion, y con investigaciones con resonancia magnética funcional.

En su modelo, Dehaene (Dehaene, Piazza, Pinel y Cohen, (2003)) predice que,
dependiendo de la tarea, tres sistemas distintos de representacion estan implicados: un
sistema de cantidad numérica (una representacion semantica no verbal del tamafio y las
relaciones de distancia entre los numeros); un sistema verbal (donde los numeros son
representados Iéxicamente, fonologicamente, y sintacticamente); y un sistema visual (en el
cual los numeros pueden codificarse como una cadena de nimeros arabicos).

La representacion numérica visual y la representacion numérica verbal pueden
considerarse representaciones auxiliares, pues (1) no son semanticas y (2) estan mas
relacionadas con el formato del input numérico y los procesos de salida.

En contraste, la representacion numérica semantica es una representacion numérica
abstracta e interna y puede ser conceptualizada como una orientada y logaritmica
compresion de la linea mental numérica.

Esta asuncion de una ruta semantica y no semantica para el procesamiento numérico
provee al modelo una mayor flexibilidad y generalidad que los modelos basados
exclusivamente en procesamiento numérico semantico (McCloskey, 1992) y no semantico
(Noel & Seron, in press).

Dehaene y colaboradores proponen que los tres circuitos coexisten en el 16bulo
parietal y captan muchas de las diferencias observadas entre las diferentes tareas
aritméticas: el sistema intraparietal bilateral estaria asociado con el sistema de cantidad, una
region del giro angular izquierdo estaria asociado con el procesamiento verbal de los
numeros, y el sistema parietal superior posterior, con la atencion espacial y no espacial.

Como puede observarse desde esta revision corta de los modelos de procesamiento de
numeros, estos difieren en sus predicciones. Algunos modelos predicen que el
procesamiento de numeros puede afectarse por variaciones en la notacion numérica
(McCloskey, 1992), mientras otros modelos permiten algunos efectos diferenciales del
formato del input (Dehaene et al. 1993).

13



4. Conclusiones y futuras investigaciones

Desde esta revision tedrica se podria concluir que la representacion de paridad y de
magnitud son fundamentales en la representacion de los numeros. Estas dos
representaciones de los numeros han sido ampliamente estudiadas, sin embargo, la
representacion de paridad ha sido menos comprendida que la de magnitud.

Los distintos efectos de magnitud (efecto distancia, efecto del problema de talla y
SNARC effect) han sido replicados a través de distintos estudios, con diferentes tareas,
notacion y variables, pudiéndose concluir que estos efectos son estables y consistentes. Sin
embargo, los efectos de paridad (“efecto impar”, MARC effect) parecen ser menos estables
y replicables.

Aunque la mayoria de los estudios sobre la representacion de paridad si obtienen un
efecto significativo, otros estudios no encuentran este efecto. Una posible explicacion es
que los efectos de paridad tienen una mayor sensibilidad a los requerimientos de la tarea a
realizar. Ademas, los efectos de paridad son mucho mas consistentes y replicables para la
notacion verbal que para otras notaciones.

Mientras que todos los distintos modelos de procesamiento numérico asumen la
existencia de los efectos de magnitud numérica, ningiin modelo incorpora una explicacion
valida de los efectos de paridad. La tnica explicacion posible nos la da la teoria lingiiistica
sobre los adjetivos “marcados” y “no-marcados”, que postula una facilitacion en el
procesamiento de adjetivos “no-marcados”.

La “teoria de lo lingiiisticamente marcado” debe ser estudiada mas ampliamente en
un futuro. Ademas, los efectos de paridad deben seguir estudidndose no so6lo en tareas
donde haya una decision de paridad, sino también en tareas donde no la haya (por ejemplo,
la tarea de magnitud). Otras nuevas investigaciones son necesarias para ver como influye
las diferentes modalidades sensoriales y de las posiciones de las manos en el SNARC effect.

Ademas, el SNARC effect ha sido sobre todo estudiado usando la tarea de juicio de
paridad, y este deberia estudiarse mas ampliamente usdndose distintas manipulaciones
experimentales. También deberia estudiarse con mas profundidad la posible relacion entre
los efectos de paridad y los efectos de magnitud.

Otro punto de gran importancia, es la creacion de un nuevo modelo de
procesamiento numérico que sea mas flexible y capacitado para explicar la representacion
de paridad y de magnitud. Este modelo nos ayudaria a medir algunas predicciones y crearia
nuevas investigaciones.
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